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dfl filano di yaest 'fiera , e l effetto cui 
mira vendono dichiarati da.il Jrlatore nei duo 
torticelo dJ^r eliminare non a Ce nella eoa dfn- 
trodifione : enutil fla dunque il rifeeter yen lai 
SlCSSa cosa. 

t A / od aliamo creduto che le circostante 
mcdcJime che haa determinato il ifif. dUullf, 
a fini lice yaeJto lavoro , trovinSi di tenti ovun- 
yue non che nella nostra contrada : di ydi b? 
ragione che ce ha indotte a traslatorio m ditto- 
lane. <2d ove f tonfasi mente che’ in yucSt cf te- 
se contendono novità tal in f atto de biseca r 
indarno cercherellonse nee Idratiate finora? 
fiulllcate , ove riflettasi che le materie ve Sono 
esfioste tn maniera che ognuno fiiio de fier se 
stcjlo intenderle , fwtremo ai furarci fier cfla ih 
medesimo favorevole accofhmento che su la iden- 
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tia /m rilecco, Ornato a noi, a//iamo Stimato 
r^ì^wHano i a^iu^ne^vi a/cune annotazioni, sfie- 
cia/mente di yae/ie, c/te ^ic^iano ris^arorc/ar iC 
nostro fiaeJe. 



5 Staìuttoci. 






Le note dell’Autore non lian segnatura : quelle del sig. Richard son 
sottoscritte con le lettere T. B. ; le altre appostevi da coi portanti crfra — 
i Traduit, 
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ARTICOLO PRELIMINARE. 



T ’ 

JLj uomo, innanzi di cominciare a riflettere , quan- 
do la sua ragione tuttavia avviluppata fra le nuvole 
dell’ ignoranza , e vacillante fra l' incertezza della 
prima età , si abbandona a le prime impressioni 
dei sensi , rimane colpito da stupore a la vista di 
quanto succede a sò d’ intorno : la grandezza , la 
molti plicità , la varietà infinita de’ fenomeni na- 
turali, confondono la sua immaginazione, ed egli cre- 
de non poter allora far altro che prostrarsi d’ innanzi 
a ciò che lo sorprende, che contemplare quanto di 
ammirazione il riempie. Ma man mano che il suo 
spirito si abitua a la meditazione, lo studio attento' 
dei fatti e delle loro relazioni gli fa riconoscere or- 
dine , ove prima appariva effetto sol dell 5 azzardo , 
concatenazione ove per lo innanzi non se ne rav- 
visava alcun segno; c distinguendo allora 1’ azione di 
una cagione che continuamente opera con fine deter- 
minato , si accorge che con istudiare la natura pe- 
netrar si può a la cognizione di alcuno de 5 suoi 
segreti, e che da ricerche di tal fatta derivar potrà 
copiosa sorgente di applicazioni utili , non men che 
di curiose ed importanti spiegazioni. 

Lo studio della natura comprende quello di 
tutt’ i corpi che ci circondano , a cominciare da 
noi medesimi , quello di tutt’ i fenomeni che di 
continuo si rinnovano sotto inostri occhi , la spie- 
gazione dqi movimeuti e delle rivoluzioni degli 



astri che riempiono 1’ Universo, del Globo che abi- 
tiamo , degli esseri che popolano la sua superficie. 
Ad ogni uomo dunque debbe importare lo studio 
della natura ; a nessuna classe , a nessuna condi- 
zione può dirsi estranio , dappoiché tutti ci trovia- 
mo circondati da agenti naturali , da* quali convieu 
preservarci , ovvero trar profitto. Colui che cerca 
di appagare la sua curiosità , estendere i limiti 
delle sue cognizioni, sfuggire le cagioni di errare, 
non men clic lo scienziato che adoprasi a conoscere 
quello eli’ c per saper quello che dehb’ esserfe , aver 
debbono premura a conoscere le vere cagioni di 
tutto ciò che al loro sguardo'si para , per soddisfare 
ad un bisogno dello spirito, per prevedere fin ad 
un dato punto ciò che dovrà accadere , posto 
mente a quello che in circostanze consimili è ac- 
caduto , per premunirsi ancora da equivoci peri- 
colosi , in fine per non lasciarsi in preda a cieca 
ammirazione , od a terrori mal fondati. 

Clic se lo studio dei fenomeni naturali è a 
tutti importante , se non pure indispensabile , av- 
vene poi altro che maggior diletto ne rechi ? Se i 
poeti e i romanzieri sanno non solamente attirarsi 
la nostra attenzione , ma benanco allettarci , com- 
muoverci con la descrizione delle scene di ogni 
genere che ci rappresenta la natura nelle sue pro- 
duzioni , né’ suoi contrasti , nelle sue relazioni ; 
con la narrazione delle scene ridenti o selvagge , ame- 
ne o terribili che vi si succedono , quaì* attrattiva tro- 
var non dobbiamo a la soluzione di tante quistioni 
importanti non meno che curiose , a la spiegazione 
di tanti fenomeni grandiosi , singolari , ed anche a 
prima vista bizzarri? Se non conviene di sporre 
nozioni di tal fatta con istile immaginoso , se in. 
materie consimili , 1’ uso della poesia , e dello stne 
descrittivo "c sempre un’ abuso , la ricchezza pero 
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del soggetto , l 1 importanza dei fatti che spiega , 
delle cose che racconta , delle nuove idee che fan 
nascere non bastan forse a compensare la sempli- 
cità dell* espressione , a fissare 1’ attenzione del più 
distratto , a commuovere vivamente il nostro animo 
al pari delle avventure di un eroe fittizio , o della 
storia stessa molto incerta dei tempi già scorsi ? 

Adunque lo studio della natura è necessario 
e dilettevole. Chò nei tempi di barbarie , in cui 
i soli mezzi di distruzione e di servaggio eran do- 
minanti , fosse stato posto in non cale tuttociò che 
sublima il pensiero , che aggrandisce la sfera di 
attività dell’ ingegno dell’ uomo , era questa con- 
seguenza dello stato sociale di allora , ma oggidì 
che T istruzione è addivenuta più eh’ unque mai 
la misura del merito delle persone , e del grado 
di stima che gli si debbe accordare , come ignorar 
potrebbe colui che si propone figurare nel mondo 
fa cagione ed i principali effetti di quanto e-iste 
a sè d’intorno ? La scienza si estende sempre più 
di giorno in giorno : si elevano dotte discussioni 
là ove non molto prima le pure futilità tenevano 
occupato lo spirito ; in una parola , J’ impulsione 
di tutte le idee verso le scienze positive è grande 
a segno che ignorandole non si può non rima- 
nere estraneo a ciò che tien fissata 1’ attenzione 
universale. Noi progrediamo a gran passi verso 
l’epoca, in cui sarà tanto vergognosa il non pos- 
sedere una tintura , almeno superficiale , delle scien- 
ze fisiche e naturali , quanto lo sarebbe al pre- 
sente di non saper leggere e scrivere. 

D’ Aguesseau , che nell’ educazione di suo fi- 
gliuolo prescrive quella del magistrato perfetto , del- 
1’ uomo di mondo tal quale dovrebb’ essere , /vuole 
che le sue cognizioni fossero universali ; se lo stu- 
dio della leggi esser debbe il 'principale pel giu-* 
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reconsulto , non però , a suo dire , assorbir debbe 
esso solo tutta quanta la sua attenzione ; non "vuole 
che , uscito fuora del suo gabinetto , ed in mezzo 
a le altre classi della società, ridotto sia a serbar 
silenzio. Egli sapeva pur troppo che soltanto la 
moltiplicità delle cognizioni può fare acquistare 
generalità nelle idee , fermezza nel giudizio , pron- 
tezza nel colpo d’ occhio ; e questi suoi precetti 
appunto noi abbiam proccurato seguire nel disten- 
dere il presente lavoro. Consigli tanto savi , tanto 
importanti non potevano restare infruttuosi , quin- 
di a poco a poco si è pervenuto a considerare lo 
studio delle scienze qual complemento necessario 
dell’ educazione ; finalmente anche l’istruzione pub- 
blica in Francia ha sancita questa verità , anno- 
verando le scienze fisiche fra i soggetti degli esa- 
mi dei candidati al baccellerato. 

Ma la sfera delle conoscenze s’ ingrandisce 
di giorno in giorno ; all’ uomo è impossibile ab- 
bracciarne l’ intera estensione , ed approfondirla 
nel tempo stesso ; tutta la durata della vita sa- 
rebbe insufficiente a percorrere una carriera tanto 
immensa. Ognuno dunque, secondo il proprio gu- 
sto , e la posizione rispettiva sceglie 1’ argomento 
che debbe constituire lo scopo principale delle sue 
ricerche e de’ suoi lavori , 1’ occupazione essenziale 
od utile di sua vita ; questo in preferenza appro- 
fondisce , ne forma obbietto delle sue meditazioni 
e delle sue indagini ; attende a conoscere tutte le 
opinioni, tutti gli scritti a’ quali abbia dato ori- 
gine; in lina parola ne percorre tutt’ i particolari. 
Ma debb’ egli limitarsi a questo studio speciale, e 
trascurar poi tutte le altre conoscenze? Potrà mai 
esserq in islato di pervenire a saper altamente di 
una scienza , senza slanciare lo sguardo su le al- 
• tre ? Da Bacone in poi si è soventi ripetuto , ed 
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ormai è addivenuta verità triviale , che tutte le 
cognizioni umane constituiscono una grande catena 
composta di anelli intimanente uniti , di cui non 
puossi trovare nè principio nè fine. Colui che vuol 
limitare le sue occupazioni ad una sola scienza , 
non per questo non è nel dovere di percorrere 
rapidamente tutte le conoscenze che han relazione 
più o meno remota con essa. Che cosa sarebbe mai 
il medico , il coltivatore senza il sussidio delle 
chimiche conoscenze ? Nicnt’ altro che un pratico 
cieco , incapace di uscire es-:o stesso da le rotaie 
del cammino additatogli. Che addiventerebbono il 
marinaro , il militare nei loro lunghi viaggi , in 
climi appena conosciuti , senza il soccorso dell’ a- 
stronomia che dirige il loro corso , della storia 
naturale che loro insegna i mezzi onde sovvenire 
a la sussistenza? Finalmente chi mai potrebbe tras- 
curare le leggi della fisica , di questa scienza che 
fa conoscere le azioni , le forze , le influenze , i 
cambiamenti de’ corpi , coi quali siamo continua- 
mente in contatto immediato ? 

Ciò posto come spiegare che sommi uomini 
per dottrina, e fra gli altri uno di quelli che han- 
no fatto fare a la fisica importanti progressi (i), 
abbiano potuto proscrivere i libri elementari , 
ed abbiano osato efi negare 1’ utilità, i vantaggi, fi- 
nanco la necessità de’ compendi ? Quanto non deb- 
bo dispiacere clic questi dòtti non addicano qual- 
cuna delle loro vigilie a la sposizione elementare 
della scienza , per iniziare il volgo ai loro detti 
lavori ? Gli è forse mestieri ppr essi di farsi scudo 
di misteri , e di dirigere il lor linguaggio agli 
adepti soltanto? Forse che in tal modo opcraudo 

( 1 ) Siot, nell’ Introduzione al suo trattato elementare 
di Fisica — I Traduit. 



credono essi di rendersi utili ? Giacche dunque 
serbar vogliono silenzio su questo proposito, spetta 
ai loro allievi di riempir tal lacuna , per quanta 
lo permettono le loro forze. Imbevuti dei precetti 
di questi sommi maestri essi debbono adoperarsi a 
mettergli a portata di tutti, a far godere il mondo 
intero de’ loro lavori e delle loro scoperte. Se colui 
che aggrandir vuole il campo della scienza , con- 
stituire dello studio della fisica la sua principale occu- 
pazione, non trovasse soddisfacenti opere di tal fatta, 
che si ricordi non essere state scritte per essi , ma 
essere destinate a dare agli altri idea esatta di 
questa scienza , offrendo loro un compendio di 
quanto di più importante essa comprende ; sap- 
piano che lo scopo cui mirano è di permettere che 
niuno restar possa ignorante della spiegazione de* 
fenomeni che incessantemente si riproducono sotto 
i nostri occhi, c infine di contribuire a far gusta- 
re per qualche poco le scienze , ed a farle colti- 
vare più universalmente. Nè si creda già che la 
scienza esposta sotto un tale aspetto, spogliata delle 
particolarità troppo tecniche , e del linguaggio ma- 
tematico , diminuisca la profondità delle idee ed 
arrechi un colpo mortale al vero sapere. Quelli 
che si trovano nella posizione di - potere e volere 
appronfoadire la scienza , non ^i contenteranno di 
generalità , vorranno anche sapere le particolarità 
dei fenomeni , i corollari de* princìpi, le pruovc 
di quanto hanno imparato ; potranno però giovarsi 
degli elementi come guida che loro indichi i fonti 
più abbondanti ove possano ricorrere. Coloro poi 
che conciliar non possono le occupazioni abituali 
con uno studio profondo delle scienze che niuna 
o quasi niuna relazione hanno con quelle , indarno 
potran consultare opere voluminose , astratte , che 
richiedono forte attenzione ; essi preferiranno piut-< 
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tosto di restare ignoranti anziché comprare la scien- 
za a sì caro prezzo, quando anche avessero tempo 
sufficiente per dedicarvisiei : e non pochi in que- 
ste circostanze ritrovansi. E scopo dunque di que- 
sti clementi 1’ offrire un compendio della fisica , 
nel modo che questo vocabolo è limitato, sviluppato, 
definito nella Introduzione. Dare a le persone di 
mondo , a quelli che dirigono le loro ricerche verso 
un’ altro ramo dell’ umano sapere , a tutti coloro 
che vogliono avere una tintura della scienza , un 
idea molto esalta , una spiegazione bastantemente 
compiuta dei fenomeni naturali , e ciò con espor- 
re possibilmente chiare e Semplici le materie , sen- 
za il soccorso delle matematiche., appoggiandosi 
unicamente al ragionamento ed all’ esperienza , è 
questo lo scopo costante de’ nostri sforzi. 

Abbiamo anche spelato di renderci utili ai 
Giovani singolarmente con offrir loro un Manuale 
atto a dirigerli per la buona strada , somministran- 
doli la guida che loro indicherà le migliori sorgen- 
ti, ove ricorrere. Potranno anche considerar questo 
sommario qual’ analisi de' corsi che seguono , e ri- 
sparmiarsi così la pena di raccoglier note , la- 
voro indispensabile senza tal soccorso , ma che non 
va esente da inconvenevoli , dappoiché sovente fa 
mal comprendere 1’ espressione del professore , e 
può anche qualche volta condurre a sbaglio pei 
frequenti errori che ne risultano. Da ultimo, mercé 
di questi elementi , tutti coloro che debbon sug- 
gellarsi ad esame che versa su le sole generalità 
della scienza (i) potranno preparatisi in modo più 
sollecito mcn penoso, e forse meno spiacevole ancora. 

Finalmente , non ostante 1’ estrema concisione, 
ci siamo adoperati a rendere questo piccolo trattato 

(i) Come io quello di baccelliere io belle lettere. 
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di fisica presso a poco generale , ed a comprender- 
vi lo stato attuale della scienza in tutt’ i suoi ra- 
mi a la meglio possibile compiuto. Se ai limiti 
dello spazio si son dovuti sacrificare i particolari 
e le applicazioni , ci siamo però ingegnati a met- 
tere il leggitore attento in istato di vederli natu- 
ralmente emergere dai princìpi generali» e di dar- 
ne , senz’ altro , la spiegazione. Numerose figure 
serviranno all’ intelligenza del testo , e daranno an- 
che idea de’ principali instrumenti e delle macchi- 
ne più di frequenti adoperate in fisica. Abbiam so- 
prattutto considerato come nostro dovere io esporr© 
la scienza tal quale oggi si trova nell’ animo de 1 
dotti che la coltivano » e non già qual si trova 
esposta in taluni libri editi da qualche anno, ossia 
abbiam curato di mettere questo compendio a li- 
vello delle più recenti scoperte. Peres.: trattando 
della luce abbiamo applicata la nuova teorica delle 
vibrazioni a tutt’ i fenomeni che offre ; sventurata- 
mente è questa un 1 esposizione troppo compendiata, 
c però interamente nuova , dappoiché tal teorica 
è stata sviluppata a porzioni sovente indipendenti 
le une da le altre , in memorie separate , da dif- 
ferenti scienziati , ecl in nessun’ altra parte si è ado- 
peralo ad applicarla compiutamente a la spiega- 
zione de’ fenomeni del calore e della luce. Forse 
questa parte del nostro lavoro sarebbe stata cre- 
duta in certa guisa importante , se avessimo po- 
tuto darle tutto lo sviluppamenlo che merita la 
fondazione di una nuova teorica, se avessimo po- 
tuto corredarla delle numerose pruove , delle mol- 
tiplici analogie le quali le danno apparenza di ve- 
rità , se soprattutto fossimo stati capaci di esporla 
in quel modo che si conveniva. 
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INTRODUZIONE 

£Uk> J&tufcb folla -IFtaica;. 



Lo studio della fisica , star volendo all’ etimologia , ab* 
braccia lo studio dell’ intera natura (t) ; e cosi appunto 
l’ intendevano gli antichi , i quali basando le scienze su la 
loro immaginazione c sull’ osservazione superficiale piutto- 
sto che sull’analisi approfondita dei fenomeni, sostenuta da 
sperienze e dall’ esame severo della ragione, non si spaven- 
tavano di comprendere 1’ intera natura negli slanci immensi 
de’ loro pensamenti. Perciò la loro fisica consisteva piuttosto 
in tanti sistemi di cosmologia co' quali si adoperavano a spie- 
gare la natura delle cose e quanto accade d’ intorno a noi 
mercè di supposizioni anziché di ricerche su le proprietà dei 
corpi. Per questo in Talete, Pitagora, Democrito altro non 
troviamo se non idee specolative su la natura , rimestate a 
sistemi metafisici , ed accompagnate quasi all’ azzardo da 
talune illazioni dedotte da fenomeni mal’ osservati, e per con- 
seguenza più o meno erronee. Lo stesso Aristotele, eli’ è sen- 
za dubbio il primo fisico , come anche il primo naturalista 
ed il primo filosofo dell’ antichità , nella sua fisica dimo- 
stra che gli antichi ignoravano la maggior parte dei feno- 
meni , lo studio e la spiegazione de’ quali formano il domi- 
nio di questa scienza. Per non parlare dei fenomeni del 
suono , della luce , dell’ elettricità , del magnetismo , sui 
quali avevano nozioni tutte false , o per dir meglio nulle , 
1’ idea del pieno e del vóto , la gravità e la pressione del- 
1’ aria (a), la formazione dei vapori acquosi, gli effetti della 
variazione di temperatura su i corpi, ossia la loro dilatazio- 
ne e ’l loro restrignimento, e molte altre parti della scienza 
che ora sono tanto ben osservate, quanto chiaramente spie- 
gate , erano intieramente ignote a quel popolo greco, che, 
ne’ prodotti dell’immaginazione, nella poesia, nell' eloquenza, 

(i) Dal greco ^iws, natura. 

(a) La gravità dell' aria dimostrata da Galileo era stata sospettata da 
Aristotile. — X. fi. 
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nelle belle arti ci ba lasciati tanti modelli. Sieno dunque 
gli antichi obhictto di studio dei letterali e degli artisti , 
che gli scienziati troveranno presso i moderni una miniera 
feconda di ricchezze fisiche. 

Quando 1’ Europa incominciò a risórgere dall’ oscurila 
del medio evo, taluni medici naturalisti furono i primi che 
tentarono di far rinascere le scienze fisiche ; ma , da una 
parte , sviati dagl’ insegnamenti e da la strada battuta da- 
gli antichi * dall’ altra parte tuttavia inbevuti delle idee 
ridicole dell’ astrologa c dell’alchimia, questi primi scien- 
ziati fondarono anche sistemi sul suolo mobile delle ipotesi 
e co’ fragili materiali che ritrassero da la sola loro immagi- 
nazione. Finalmente l’impulsione de' grandi ingegni, tal 
che. llacone c Descartes , fece mutar faccia a la scienza ; 
si abbandonarono le idee sistematiche per attenersi a ricer- 
che sperimentali $ si senti ii bisogno di accumulare osserva- 
zioni per dedurne conseguenze, accumular fatti per vederne 
scaturire leggi generali : in una parola per lo spirilo umano 
incominciò un’ era novella. 

In quest’epoca di rigencrazioue Galileo scopri le leggi 
della gravita ., dimostrò che la terra gira , costruì i tele- 
scopi che un incògnito aveva scoperti , questi instrumenti 
ammirabili che ci fanno penetrare nell’ immensità degli spa- 
zi ; in quest’epoca medesima Torricelli, allievo di Galilei, 
inventa il barometro e dimostra il vóto ; Keplero determi- 
na il cammino , la distanza , i rivolgimenti degli astri , ne 
riconosce le leggi. L’ impulsione era stata giù data , essa 
non poteva restare sterile ; la scoperta dell’ attrazione c di 
tutte le sue conseguenze nc fu il primo risultamenlo : 
questa scoperta ( 1 ) e gli ammirabili lavori sull’ ottica e 
su la luce collocheranno Newton a la testa de’ più illustri 
fìsici , e resteranno sempre modelli di analisi e di studio ; 
se le ipotesi , eh’ egli stesso riconosceva per tali , possono 
ricever crollo , le sue osservazioni resteranno sempre quai 
testimoni del suo alto ingegno. È certamente questo dotto 
illustre che ha dato a le scienze la direzione veramente utile 
che hanno di poi seguitata; egli ha dimostrato che la ricerca 
dei fatti, l’osservazione dei fenomeni, 1’ esperienza, in una 
parola la via dell’ analisi , era il cammino delle scoperte , e 
seguitando una strada tanto ben tracciata i dotti moderni lian 
progredito a passi di giganti nello studio della natura, e sono 

(1) Non già la scoperta dell’ attrazione, ma quella delle sue leggi con- 
stituisce la vera gloria di Newton. — l Tradutl. 
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arrivali finalmente a fondare teoriche le quali poggiando so. 
pra tutte le osservazioni e su la spiegazione che danno de' 
falli conoscimi , sono guide che sollevano la memoria , fa- 
cilitano lo studio , preparano le scoperte, prevengono final- 
mente le spcrienze. 

In fatti , i tempi sono mutati : nell’ infanzia della scien- 
za , i fatti osservati erano troppo poco numerosi per po- 
terne constituire base di una qualche teorica probabile : fon- 
dar sistemi pra lo stesso che far deviare lo spirilo da la 
via che mena a le scoperte. Oggi che le osservazioni si 
accumulano , che i fatti si aggruppano, che si ligano mercè 
di relazioni che hanno fra loro, è necessario di formarne un 
insieme ; farli darivare da taluni principi generali non è or- 
mai più lo stesso che appoggiarsi sopra basi senza solidità , 
ma in siifatt3 guisa si propongono spiegazioni fondate su le 
relazioni delle cose , su le conseguenze dei fenomeni ; si 
facilitano le scoperte, si accelera la soluzione definitiva del 
problema. 

Passiamo ora a vedere come si divide lo studio della 
natura , affi» di conoscere 1’ obbietto speciale della fisica ; 
gitteremo quindi uno sguardo su la disposizione delle ma- 
terie in quest’opera. 

Tutte le scienze sono concatenate fra loro,- ed in va- 
no 1’ uomo , per facilitare lo studio della natura , le ha di- 
vise in molte sezioni ed ha tentato di fissarne i limiti in 
maniera positiva ; le loro relazioni sono talménte intime , 
che per dedurle è indispensabile eseguire iti ogni istante 
escursioni dall’ una all’ altra 5 e fuori dubbio soltanto quan- 
do si avranno percorse tutte potrassi avere cognizone pro- 
fonda di una sola. 

Non per questo la divisione delle scienze in molti di- 
partimenti è risultata men utile per rispetto a la facilità 
dello studio : i metodi , le divisioni , le classificazioni ser- 
vono di riposo a lo spirito , fissano la memoria sui fatti e 
su le teoriche , facilitano la classificazione delle osservazio- 
ni , manuducono a le scoperte ; sono mezzi, è vero, artifi- 
ciali , ma che debbonsi rispettare , dappoiché sono indi- 
spensabili a la debolezza della nostra intelligenza. Gli è 
perciò che a misura che s’ ingrandisce il campo delle sco- 
perte, a misura che si ampliano i limiti di ciascuna scien- 
za , vengonsi a stabilire nuove sezioni , di maniera che lo 
studio della natura , che dapprima dividevasi soltanto in 
tre rami , oggi ne forma forse più di venti che si stu- 
diano a parte, nou ostante le intime, scambievoli rela- 
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«ioni , non ostante la cornane origine 5 e fuori dubbio ben 
tosto la fisica stessa formerà più scienze , che tratteranno 
a parte per es. della luce , dell’ elettricità , del suono. Ma 
limitiamoci a le principali divisioni scientifiche , e , indi- 
cando Io scopo di ciascuna , vedremo quel che realmente 
è di pertinenza della fisica speciale. 

Lo studio dei corpi che ci circondano , considerati 
nelle più intime relazioni , nelle proprietà che si manife- 
stano soltanto fra molecola e molecola ; i mezz.i di mettere 
in moto o d’ impedire gli effetti di cosiffatte azioni , delle 
affinila elettive , constituiscono la chimica : la storia natu- 
rale che classifica , descrive , studia i corpi organici ed 
inorganici , i corpi bruti c viventi , come pure la loro or- 
ganizzazione , ha oggi ricevuta tanta estensione , eh’ è im- 
possibile trattarla sotto un cosi universale punto di vista ; 
quindi , or si considerano i corpi bruti in grandi masse , 
e tali quali ci si olirono naturalmente ; si ricercano le loro 
relazioni di soprapposizione , e per conseguenza di antichi- 
tà , ed a far ciò mira la geologia ; or di questi medesimi 
corpi si studiano le forme , gli .aspetti , le proprietà ele- 
mentari ; si classificano per generi e famiglie , e la scienza 
si chiama mineralogia. Della stessa maniera si considerano 
gli esseri viventi , si dividono dapprima in due classi , ve- 
getali ed animali , per suddividere ciascuna di esse in più 
oltre classi : delle volte si ricercano le leggi dell’ organiz- 
zazione e della vita , la constituzione e le funzioni degli 
organi delle piante , ciò che forma lo scopo della fisiologia. 
e della nolomia vegetale. Delle volte si ricercano le rela- 
zioni di questi esseri per classificarli naturalmente od arti- 
ficialmente , per conoscerli , descriverli , per fissare la no- 
menclatura della scienza , cd è questo 1’ obbietto della bo- 
tanica. Delle volte siffatti corpi si studiano per rispetto 
all’ utilità od al piacere che possono offrire all’ uomo , e la 
Scienza si chiama agricoltura , orticoltura , ecc. Divisioni 
s analoghe , ed anche più numerose offre il regno amiraale , 
in testa del quale figura lo studio dell’ uomo , dapprima 
«ella sua natura fisica, che comprende la medicina e tut- 
te le scienze che ne dipendono ; dappoi nella sua natura 
morale , clic abbraccia la fdosofia , la metafisica , la psi- 
cologia ; nella sua condizione sociale , che comprende la 
morale , la legislazione , I’ economia pubblica , ecc. ecc. 

Per tal maniera si osserva che un passaggio insensi- 
bile manoduce da una scienza all' altra ; si osserva che con- 
tinuamente e da tutte le parti esse fan sortita su le loro 
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vicine, e continnamente mille relazioni di connessione con- 
stituiscono dello studio della natura un spi tutto, un cir- 
colo immenso che si è costretto a percorrere interamente 
appena vi si è posto il piede. Ma altre scienze ancora offrono 
relazioni più intime con la fìsica; queste talune volte si riu- 
niscono sotto il nome di fisica generale , ma noi dobbiamo 
allontanarle daU’obbietto speciale delle nostre ricerche. 

* Lo studio dei corpi che popolano lo spazio , del loro 
cammino , della loro distanza , delle loro rivoluzioni, della 
loro couslìtuzione e natura, delle azioni che spiegano su gli 
altri corpi c sul nostro globo in particolare , sono di per- 
tinenza dell’ astronomia. Lo studio dei fenomeni che acca- 
dono nell’atmosfera , delle modificazioni cui questa è sog- 
getta, dei movimenti ch’eseguisce, forma la meteorologia. 
Quello de’ fenomeni che appalesansi a la superficie dpi glo- 
bo , delle rivoluzioni di ogni genere che vi succedono , è 
obbietlo della geografia e dell’ idrografia. Finalmente da 
uua parte la scicuza delle macchine , che abbraccia l’z- 
draulica , Y idrostatica, e l’ aerostatica , poggia su la mec- 
canica, e n’è sviluppainento ; mentrecchè da un’ altra parte 
t tutte le scienze fisiche delle quali abbiam parlato, richie- 
dono aiuto ed offrono numerose applicazioni delle matema- 
tiche, che comprendono principalmente V aritmetica, V alge- 
bra , la geometria , il calcolo differenziale ed integrale. 

Quest’ analisi rapida , necessaria per fissare le idee su 
ciò che debbe constiiuire obbietto del nostro studio , e per 
dimostrare i punti di contatto della scienza che ci occupa 
con gli altri rami delle cognizioni umane , determina pre- 
cisamente lo scopo della fisica speciale , e ci mette nella 
posizione di darne una definizione esatta: essa è adunque la 
scienza che studia e fa conoscere le proprieth generali dei 
corpi , e le azioni che reciprocamente esercitano gli uni su- 
gli altri (i). Abbandonando dunque a la chimica le ricer- 
che su le proprieth intime , su le affinila elementari dei 
corpi ; lasciando a la storia naturale il far conoscere 1’ or- 
ganizzazione , le funzioni, le relazioni degli esseri conside- 



ri) Se Tazionc reciproca de’ corpi non fa loro mutar natura, lo 
studio de" fenomeni appartiene a la fisica. Se per Io contrario , quest’ azion 
reciproca altera la natura dei corpi, se ne risultano nuovi composti, 
questo nuovo genere di fenomeni appartiene interamente a la chimica. 

Del resto noi siamo di avviso che non si debbe mai aver fretta di 
definire una Scienza ; innanzi di conoscerne gli elementi , è ben diffìcile 
intenderne esattamente la definizione , la quale poi diventa inutile dopo 
averla studiata, T. fi, 

b 
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rati come individui , la fisica comprende le proprietà ge- 
nerali della materia nello stato solido , liquido , fluido ae- 
riforme , e fluido imponderabile ; ricerca e studia i feno- 
meni e le leggi della loro azione e de’loro movimenti sotto 
questi diversi stati. Questa scienza è perciò la base di tutte 
le altre ; è dessa il fondamento dello studio della natura ( 1 ). 
Se un ramo delle cognizioni umane è indispensabile a cono- 
scersi , è sicuramente questo la fìsica , dappoiché essa in- 
segna la maniera di agire di corpi coi quali noi ci abbat- 
tiamo ad ogn' istante , a la cui influenza noi nou possiamo 
sottrarci , infine che in ogni circostanza bisogna valutare , 
per ritrarne partito o per combatterne gli effetti. Volgiamo 
intanto uno sguardo al metodo che noi serberemo in que- 
st’ opera ; in tal maniera faremo ancora una rapida sposi- 
zione di quello che comprende la scienza , e di quanto 
essa debba ai dotti che 1' hanno illustrata coi loro lavori e 
con le loro scoperte. 

Tutt’ i corpi della natura posseggono certe proprietà, 
stan soggetti a talune forze , le quali offrono delle modi- 
ficazioni secondo il loro stato particolare , ma che però son 
loro comuni, e che per questa ragione si chiamano generali: 
noi le sporremo in un primo libro. Riconosceremo succes- 
sivamente che i corpi sono materiali , che occupano uno 
spazio, che hanno una figura, per conseguenza sono este- 
si ; noi citeremo esempi notevoli , che dimostreranno quan- 
to sia grande la divisibilità di cui sono capaci , e quanto 
la forza di coesione che ritiene le molecole di talune di es- 
si unite insieme sia anche energica , non ostante questa e- 
strema divisione ; faremo vedere che due corpi non posso- 
no occupare contemporaneamente il medesimo spazio ; per 
conseguenza che 1’ impenetrabilità è proprietà generale «fel- 
la materia , e che se in tante occasioni i corpi sembra- 
no compenetrarsi , questo fenomeno vien prodotto da spo- 
stamento delle molecole , ed è pruova della porosità , vai 
dire degl’ intervalli voti eh’ esistono fra le molecole elemen- 
tari; vedremo in seguito che l’elasticità, che dipende da 
le forze che animano i corpi e da la loro porosità , è an- 
che una proprietà generale ; essa servita a darci talune 



(i) E noi portiamo opinione che se si facesse apprendere ai nostri 
giovani un poco piti di tisica e chimica ed un poco meno di greco e la- 
tino , un poco più di niattematicbe ed un poco meno di metafisica , abi- 
tuerebbonsi assai meglio le lor utenti a quella logica severa , e diflidente 
cotanto necessaria in qualsisia galere di studio , massime poi in quello 
delle cose naturali. 1 Tiadutt. 
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nozioni sn la constituzione dei corpi e su le cagioni de' dif- 
ferenti stali sotto de’ quali ci si offrono. 

Siffatte proprietà sono semplici , facili a ravvisarsi ed 
a comprendersi ; dovremo dunque trattarle brevemente ; 
ma l'importanza de'fenomeni che ne risultano ci obbligherà 3 
fissare più lungamente l’attenzione su quella proprietà iu 
virtù della quale tutt’ i corpi vengono attirati gli uni ver- 
so gli altri da irresistibile attrazione simpatica , e per con- 
seguenza formerebbono una sola massa, se non vi fosse un 
principio repellente, il quale , mediante la sua presenza , le 
sue variazioni di energia nei corpi , i contrasti iu cui si 
trova continuamente con la forza di simpafia, or vincitore, 
or vinto, mantiene da per tutto il movimento, 1’ organiz- 
zazione e la Vita. Noi dunque studieremo in primo luo^o 
le leggi dell’ attrazione che ha luogo in distanza , Vale a 
dire quelle della gravità e della caduta de’ gravi, le varia- 
zioni che offrono , le macchine cui danno origine ; in se- 
guito ricercheremo gli effetti fisici dell’ affinità ossia attra- 
zion molecolare , ove sarà compreso lo studio de’ feuomeni 
capillari e dell’ attrito ; noi c’ ingegneremo a farne ravvi- 
sare le cagioni , esponendo la teorica scientifica dell’illustre 
autore della Meccanica celeste , come pure le conseguen- 
ze che ne deduce intorno a la constituzione probabile 
de’ corpi. 

L’inerzia è l’ultima proprietà generale che ci rimar- 
rà da studiare; noi vedremo derivare da essa tutte le leggi del 
riposo e del moto ; vi troveiemo la spiegazione delle di- 
verse maniere di agire delle forze motrici ; della lor.o in- 
tensità , direzione , ciò che ci darà idea della velocità, del 
tempo e della sua misura , dell’ equilibrio , de’ moti sem- 
plici e composti , ecc. , ecc. 

Dopo di avere in tal guisa considerate le proprietà co- 
muni a tutt’ i corpi materiali , studieremo quelle che son 
loro particolari per ragione dello stato in cui si trovano. 
Adunque le proprietà de’ corpi che possiamo toccare , pe- 
sare , misurare , e le azioni che ne dipendono saranno ob- 
bietto del secondo Libro. Noi ci occuperemo in primo luo- 
go de’ solidi , c dopo aver ricercate le cagioni delle loro 
aggregazioni delle volte regolari , delle volte irregolari , il 
che ne darà idea dell’ intima disposizione delle molecole e 
della constituzione de’ cristalli ; dopo aver rivolto uno sguar- 
do rapido su le differenze che presentano nelle loro pro- 
prietà più intrinseche , d i maniera che potrebbonsi chia- 
mare alcuni solidissimi , altri semi -solidi , ecc. , farcia co- 

* 
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noscere le condizioni del loro eqnilibrio , e le applicazioni 
meccaniche che ne risultano ; esporremo i mezzi per misu- 
rare il peso specifico , considereremo le leggi della dilata- 
zione per opera del calore , del restringimento per opera 
del freddo , e vedremo finalmente che a misura che il calorico 
si sviluppa in essi, addi ventano progressivamente meno so- 
lidi , e passano finalmente a lo stato liquido. 

Occupandoci in seguito di questo stalo de' corpi , dopo 
talune considerazioni su la liquidità , dimostreremo la com- 
pressibilità e r elasticità de' liquidi; la loro dilatabilità, che 
ci manodurrà a la scoperta de’ termometri , siccome la di- 
latabilità de’ solidi ci avrà fatto scoprire i pirometri : le leg- 
gi dell’equilibrio e del molo dei liquidi , e de’ corpi che 
galleggiano a la loro superficie o per dentro a la loro mas- 
sa ; la misura del loro peso specifico , che comprende 1’ a- 
reomelria , conslituiranuo successivamente 1’ obbietto delle 
nostre ricerche. Finalmente , nel modo stesso elle abbia- 
mo veduto i solidi , per accumulo di calorico,, mutare sta- 
to e divenire liquidi, vedremo del pari questi trasformarsi 
a poco a poco iu vapori , e finalmente arrivati al termine 
in cui la loro forza elastica fa equilibrio a la pressione 
dell’ atmosfera , cominciare a bollire , vai dire ad impiega- 
re lutto il calore del quale sou penetrati a passare a lo 
stalo di fluido aeriforme. 

Di fluidi aeriformi ne riconosceremo due specie : talu- 
ni son permanenti , vai dire che non possiamo farli muta- 
re stato , e questi sono i gaz : gli altri si trasformano iu li- 
quidi sotto ai nostri occhi , e sono i vapori : ma già s’ in- 
tende che siffatte proprietà sono soltanto relative ai mezzi 
che noi possiamo adoperare ; dappoiché vedremo che i 
sigg. Davy e Faraday sou pervenuti a liquefare fluidi ae- 
riformi fin’ a’ tempi loro considerati come permanenti. Ma 
siccome noi considereremo i corpi soltanto per rispetto a 
le loro proprietà fisiche naturali , cosi adetteremo questa 
divisione de’ fluidi elastici , e studieremo in primo luogo la 
formazione dei vapori, la loro tensione nel volo o ne’ gaz, 
finalmente il loro mescuglio nell’ aria, ciò che couslituisce 
l’igrometria ( 1 ). Osserveremo i lavori di due de’ nostri più 
abili fìsici far riflettere la più chiara luce su queste difà 
Scili materie. Nello studiare i gaz ci occuperemo iu primo 

(i) L'igrometria vien constituita soltanto da la valutazione del vapore 
ifaCqua mescolato all' aria od ai gaz. Questo ramo della fisica non 5 j 
occupa degli alili vapori. X. R. 
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luogo del peso dell’ aria e della pressione dell’ atmosfera , 
che, noi misureremo mediante il barometro, uno de’ più 
importanti strumenti di fìsica ; cercheremo anche di mi- 
surare la densità di que’ corpi leggieri che debbono ne- 
cessariamente venir cacciati a la superfìcie del globo , ve- 
dremo che questi corpi , ne’ quali non evvi legame d’ affi- 
nità , godono come gli altri , ma in grado più eminente , 
della proprietà di farsi dilatare dal calore e ristringere dal 
freddo , finalmente che spuo eminentemente compressibili 
ed elastici , e ci serviremo di tali proprietà per construire 
le macchine pneumatiche , le trombe , gli arrostati. 

Proveremo il rammarico di non potere metter mano a lo 
studio della composizione , de’ movimenti , delle variazioni 
dell' atmosfera , nel quale avrebbono potuto tanto ben gui- 
darci le belle ricerche, le alte vedute di un illustre professore 
che arricchise di scoperte importanti tulle le scienze delle 
quali il suo allo ingegno cerca di dilatare i confini : non so- 
lamente il sig. Arago è uno de’ più illustri astronomi , ma 
la fìsica e la chimica gli van pure debitrici di progressi es- 
senziali, e ne’ suoi corsi egli partecipa a’ suoi allievi il frut- 
to delle sue scoperte. In più d’ una occasione i suoi lavo- 
riri c’illumineranno ; ma , sotto il risguardo che ci occupa, 
essi appartengono a la meteorologia , scienza troppo vasta, 
e su la quale non possiamo diffonderci. 

In questo secondo Libro considereremo finalmente l’ aria 
ed i corpi come veicoli del suono-, appena si produce uno scuo- 
timento in un corpo elastico , che immediatamente e di parte 
in parte si propaga a traverso di tutt'i corpi circostanti ugual- 
mente elastici, diminuendo d' intensità , e modificando la sua 
azione in ragione della densità, dell’ elasticità, della natura 
dei mezzi che attraversa. Tali sono le considerazioni che 
ci manodurranno a la conoscenza della formazione , propa- 
gazione , trasmissione del suono , finalmente della natura e 
qualità de' suoni. Osserveremo la teorica dell’acustica già *. 
da lungo tempo stabilita sopra basi certe , ma principal- 
mente debitrice a le belle ricerche di Chladni , svilupparsi 
ed acquistar sempre più certezza , pe’ lavori di Biot , di. 
Savart , eco. 

11 terzo Libro sarà destinato agli agenti affatto distia- ■ 
ti , che non si possono nè vedere , nè pesare , nè misura- 
re , i quali perciò creder potrebbonsi immateriali , se non 
agissero su gli altri corpi con somma energia, con forza in- 
vincibile ; son essi i fluidi imponderabili , nome col qua- 
le s’indicano gli agenti che sono la cagìon prima del calo- 
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re , della luce , dell’ elettricità c del magnetismo. Che sia 
immensa 1’ azion che esercitano sugli altri corpi della na« 
tura , che la loro presenza sia indispensabile a la conser- 
vazione ed al mantenimento dell' ordine ammirabile che 
regna nell' universo , lauto nel mondo inanimato , che nel 
moudo vivente , non potrà dubitarsene in vista de’ loro ef- 
fetti che si riproducono continuamente , dell' importanza 
delle funzioni che son destinati ad adempiere. Che forse 
sieno la cagione primitiva delle diverse forme che assu- 
mono i corpi , che sieno gli agenti principali dell’ organiz. 
zazione e della vita, è permesso di pensarlo, riflettendo a 
la parte che sembran prendere in tutti questi fenomeni ; 
ma che che ne sia , noi non potremo acquistar nozioni e- 
satte sul loro conto studiandoli direttamente ; la sola osser- 
vazione della loro maniera di agire , de’ fenomeni che pro- 
ducono ci potrà servire di guida : felicemente questi ef- 
fetti sono tanto sensibili , che le nozioni le quali acquistar 
potremo per questo mezzo intorno ad essi , non saranno 
meno compiute di quel che sarebbono se potessimo toccar- 
li , pesarli , misurarli. È questo uno de’ casi in cui 1’ in- 
gegno umano ha fatto mostra di tutta quant’è la Sua ener- 
gia , e la fecondità degli suoi espedienti : a misura che co- 
siffatti esseri sembravano sottrarsi al suo impero , nuovi 
mezzi d’ investigazione venivano a suggeltarveli ; a misura 
che la natura sembrava avvilupparsi ne’suoi più densi veli, 
l’uomo imparando a dirigere i suoi colpi con maggior sicu- 
rezza , perveniva a scoprire talune delle sue parti ; e se 
attualmente essa tuttavia presenta 1’ ultima resistenza , una 
difesa incerta , ciò senza dubbio non servirà che a manife- 
star più compiutamente il trionfo di colui che perverrà a 
strapparle il suo secreto. Tutto indica che noi ci avvici- 
niamo a lo scioglimento de’nostri dubbi su questo risguardo, 
e grazie ai lavori degli scienziati de’ nostri tempi , che di- 
rigono verso questo scopo gli energici loro sforzi , la ca- 
gione di tanti fenomeni importanti , quanto curiosi è sul 
di esserci rivelata. 

In tale stato di cose , ci è sembrato che non ci fos- 
se più permesso , anche in un' opera elementare , di cam- 
minar su la strada battuta dagli altri, c di esporre la scien- 
za nello stato in cui si trova esposta ue’ libri. L’opera che 
presentiamo ò un compendio della fisica qual si trova per 
opera dei fisici moderni , qual si trova in questo momen- 
to, tal quale si è in diritto di esigerlo. Non sapremmo ab- 
bastanza attestare la nostra riconoscenza al sig. Arago , il 
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quale spargendo la chiarezza e ’1 convincimento in tatto ciò 
che insegna , al pari che P energia del suo talento e P im- 
mensità delle sue cognizioni in tutte le ricerche che impren- 
de , ci ha comunicata P idea cd i primi mezzi di adottare 
una teorica ch'egli sostiene col suo suffragio, che ha tanto 
contribuito a conciliarle P attenzione^de’ dotti , della quale 
finalmente egli è uno de’ creatori. L senza dubbio rincre- 
scevole che un allievo si abbia assunto un tanto impegno , 
lo è ancora che tal nuova sposizione siasi tentata per la 
prima volta in un’opera elementare, in cui necessariamente 
dovrà esser troppo poco sviluppata ; ma sarebbe stato un 
ingaunare i nostri leggitori se avessimo lor presentata una 
teorica che incomincia a vacillare , ed avessimo ommessa 
quella che s’innalza su le sue ruine con tanta superiorità; 
e questa considerazione è stata bastante a toglierci ogni 
dubbio : questo tentativo d’ altronde impegnerà a dirigere 
l’attenzione su questo novello studio ; forse noi stessi cer- 
cheremo con un lavoro particolare a supplire all’ insuffi- 
cienza degli svilnppamenti che abbiam dovuto io questa 
circostanza produrre. 

Considereremo dunque i fenomeni luminosi e calorifici 
elettrici e magnetici , come il risultamento delle diverse a- 
zioni di un medesimo fluido universalmente sparso nell’ u- 
niverso , ma suscettivo di acquistare taluni movimenti , di 
sperimentare talune modificazioni. Questo sistema , conce- 
puto prima da Descartes, ed applicato a la luce da Huy- 
ghens e da Eulero , stato per .lungo tempo sepolto per o- 
pera dell’ alto ingegno e del gran nome di Newton , sì 
chiama teorica delle ondolazioni ossia delle vibrazioni , e 
quello del celebre uomo che testé abbiam nominato si chia- 
ma teorica della emissione , ossia delle emanazioni . 11 pri- 
mo pareva essere stato interamente abbandonato quando il 
sig. T. Young , mercè di sperienze inesplicabili nell’ altro 
sistema, lo richiamò all’ attenzione degli scienziati. I fisici si 
affrettarono ad impossessarsi di questa nuova miniera di sco- 
perte , ed i sigg. Arago e Fresnel per la luce , Ampère, 
Arago , Oersted, Becquerel e taluni altri per l’elettricità, 
con le loro belle scoperte, con lavori, e sperienze di ogni 
genere, seppero appropriarsi una teorica nata in altre ma- 
ni , ma che fra le loro doveva fruttificare al di là di quan- 
to potevasi sperare. 

Studieremo prima il calore ; ma riserbandoci la spo- 
sizione della teorica pel capitolo della luce , in cui potrà 
farsi più compiuta e soddisfacente , ci limiteremo a far co- 
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noscere i fenomeni , senza rimontare a Je cagioni : farem 
quindi successivamente menzione delle diverse sorgenti del 
calorico; studieremo le leggi del suo sviluppamento e della 
sua propagazione ne'diversi corpi, tanto per contatto, quanto 
per irradiazione; faremo finalmente conoscere in quali cir- 
costanze una porzione di calore pare venire assorbita, pare 
combinarsi, addivenir^latente , estinguersi, per ricomparire 
con intensità uguale, se abbia luogo un mutamento contra- 
rio. Intorno a questa tanto difficile materia non Sfuggiranno 
a la nostra analisi le ricerche de’ sigg. Lavoisier e de La- 
place, Leslie, Berard e Laroche, e le recentissime ed im- 
portantissime de’ sigg. Dulong e Petit. 

Nello studio della luce , indicate le sue principali sor- 
genti , esposto il suo cammino , misurata la sua velocita , 
analizzeremo i fenomeni di diffrazione ossia d’ inflessione 
de’ suoi raggi , ne vedremo risultare la teorica delle inter- 
ferenze del sig. Young , e dopo averla resa compiuta con 
l’esposizione de’ belli lavori de’ sigg. Fresnel ed Arago , 
dopo aver dimostrato eh' essa spiega compiutamente i feno» 
meui degli anelli colorati e delle frange alternativamente 
oscure e brillanti, ce ne serviremo per ispiegare tutt’i fe- 
nomeni della luce diretta , riflessa , rifratta ; ci sforzeremo 
dimostrare eli’ essa rende conto de’ fenomeni della colorazio- 
ne de’ corpi in maniera probabile quauto semplice ; Anal- 
mente compiremo quanto ci resta dir su la luce con la spo- 
sizione dei fenomeni della vista e conia descrizione de’ prin- 
cipali strumenti di ottica, e termineremo dando un’idea 
della doppia rifrazione e della polarizzazione , che , secon- 
do recentissime sperienze, sembrano arrecar novelle pruove 
in favore delle ondolazioni. Malavventurosamente non ci 
saia concesso analizzare i lavori degli scienziati su questo 
immenso soggetto , ed avremo il dispiacere di non poter 
nominare i sigg. Malus , per cos'i dire il primo fondatore 
di questo ramo della fisica, Arago, Biot e Brewster, dal 
cui zelo instancabile ha ricevuto tanto sviluppamento, e si 
è arricchita di (ante scoperte. 

Finalmente I’ elettro-magnetismo assolverà lo studio 
della fìsica. Oggi non è più permesso separare degli agen- 
ti tal che 1’ elettricità ed il magnetismo, de’ quali è dimo- 
strata 1’ identità ; un'espressione comune doveva indicar 
dunque cosifl’atte intime relazioni , questa perfetta omo- 
geneità. Per uulla ommettere di essenziale in questa parte 
importante e curiosa della scienza , dopo di aver lanciato 
uno sguardo su le teoriche di Dufay , Symmer , Franklin, 
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per sapere quella che dobbiamo adottare, disamineremo in 
quali circonstanze i fenomeni si producono, per quali mezzi 
ti è pervenuto ad impossessarsene, ad analizzarli, a misu- 
rarli ; vedremo che il fulmine ed il tuono sono effetti e- 
nergici , che noi possiamo imitare in pìccolo co’nostri ap- 
parecchi, indicheremo i mezzi di guarentirsi da la loro pe- 
ricolosa azione- La pila di Volta ci presenterà un mezzo 
possente di analisi chimica : i suoi effetti , che per Ip pasr 
aato ti erano designati sotto il nome di galvanismo, ci som- 
ministreranno talune nozioni tuli’ elettricità naturale che 
pianifestano moltissimi corpi in date circostanze : le tco- 

5 erte di Galvani , di Volta , le più recenti di Davy , di 
lecquerel dovranno specialmente fissare la nostra attenzio- 
ne. Finalmente i fenomeni delle correnti elettriche, che hau 
fatto scoprire l'identità del magnetismo e dell’elettricità si 
attrarranno la nostra attenzione; e termineremo con la «posi- 
zione degli effetti della calamita e de’corpi calamitali, come 
anche del magnetismo del globo, che altro non sono se nou 
risultamento di cosiffatte correnti elettriche esistenti tanto 
in taluni corpi , quanto nel globo terrestre , correnti che 
noi vedremo soggette a talune variazioni determinate , e 
senza’ dubbio a taluni periodi di rivolgimento. Quest’ ultima 
parte della scienza , eh’ è interamente mutata di aspetto 
da pochi anni in qua, è stata creata principalmente dai la- 
vori de’sigg. Oersted, Ampère, ed Arago , ed intanto ò 
di già pervenuta ad un grado di certezza e di perfezione f 
che sorprenderebbe, se non fosse risultamento ordinario delle 
ricerche che cadono nelle mani di dotti cotanto illustri e 
valenti. * 
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\ . Spetta a la filosofia universale' ed a la fisica penetale 
ricercare mercè quali' leggi primordiali -, mercè quali pro‘ 
pricta l'ordine sorprendente che l’universo ci presenta siasi 
consliluito , perfezionato , conservato da epoca iti epoca , 
per indubitatamente pervenire dopo secoli a distruzione to- 
tale o parziale. A noi slanciar non conviene gli ardili no- 
stri pensieri su le cagioni prime , le quali per esseri do- 
tati , come noi siamo , della faccoltà di conoscere soltanto 

I ter paragone e, per relazione , resteranno forse sempre vi- 
uppate fra densa nebbia * od almeno , per lo stato attuale 
delle cose , resteranno ancora per lungo tempo sotto 1’ im- 
pero delle supposizioni, delle ipotesi, de' sistemi. Forse ri- 
cerche cosiffatte potrebbono far riconoscere nella materia , 
nelle sue combinazioni , e nelle sue forme , proprietà più 
generali di quelle ohe immediatamente derivano dall’ osser- 
vazione, e potrebbono conseguentemente condurre a la spie- 
gazione di maggior numero di fenomeni naturali ; ma , sic- 
come ahbiam veduto nell’ Introduzione, tali discussioni sono 
state abbandonate a la filosofia speculativa , e le scieuze che 
poggiano sopra fondamenta saldissime , vai dire su la spe- 
ranza de’ fatti e sull’osservazione de' fenomeni, si sono li- 
mitate a fissare quh e lb in questo campo immenso pochi 
segnali, e fra loro tatto lontani che lo scienziato , il quale 
tentasse misurarne la distanza , non iscorgerebbe relazioni 
stabili , nè intime cbnnessioni. I più dotti ed i più stima' 
bili scienziati > quelli che maggiormente bau. contribuito a 

l 
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far progredire le sciepte con celerità, si sono indietreggiati 
all'aspetto di cosiffatte quistioni , curiosissime, lusinghevoli 
a lo spirito, ma troppo incerte per soddisfare a la ragione : 
finalmente le hanno sevet aniente bandite inora de’ confini 
della fisica speciale, obbictto de' nostri studi. Noi. dunque 
confortati dall’esempio tle’Biot, degli Haùy, de’ Gay-Lua- 
sac , ecc. , nostre guide e nostri maestri, evitiamo, nell’ in- 
trodurci in materia , siffatte quistioni tanto dibattute dai 
filosofi, risolute in laute diverse maniere. Limiteremo soltan- 
to le nostre ricerche all’ attenta osservazione dei fenomeni , 
ed a le conseguenze che ne derivano, nello studiare le pro- 
prietà più generali e più certe che i fisici moderni hanno 
riconosciute ne’ corpi. 

2 . I nostri sensi ci fanno accorgere della presenza e 
dell’ azione degli obbietti che ci circondano; la materialità 
dunque è prima proprietà generale de’ corpi (t). È per noi 
ineon'cepibile un obbielto materiale senza figura , senza for- 
ma qualunque, che non occupi spazio o lnogo, in una pa- 
rola che non sia estéso: 1’ estensione assoluta che dà 1' idea 
del|’iu(iiiito, l’estensione relativa che determina la figura 
dei corpi , sono dunque seconda proprietà generale. Ma 
ogni qualunque corpo che occupa uno spazio, per quanto 
si voglia piccolo, può necessariamente, almeno col pensie- 
ro, dividersi in più frammenti ; la divisibilità dunque sarà 
la terza proprietà generale. Egli c evidente che due corpi 
non possono contemporaneamente occupare il medesimo spa- 
zio ; ma d'altronde la sperienza stessa dimostra che i corpi 
non sono composti , da la riunione di materia continua ed 
omogenea , ma sono tutti più o meno crivellali da pori : 
dunque l’ impenetrabilità delle molecole elementari, la po- 
rosità de’ corpi composti , posson considerarsi quarta pro- 
prietà generale. I corpi composti essendo porosi , ne segue 
che se sieuo compressi o distesi in qualunque mauiera , 
avranno maggiore o minor tendenza a ritornare nel primi- 
tivo loro stalo : dunque 1’ elasticità è anche proprietà ge- 
nerale ; noi nc parleremo nel capitolo quinto. L’ osserva- 
zione ha fatto riconoscere, che tuli’ i corpi vengono gli uni 
verso gli altri sospinti da un' attrazione invincibile , tutti 
stari suggelli ad una forza che sembra inerente a la loro 

(t) Il vocabolo corpo può considerarsi sinonimo di materia; corpo é 
la materia più difinita , è la materia sotto data ferma. Or dire die la ma- 
terialità è proprietà de’ corpi , è un dire che la materialità è materia, 
ciò ebe sicuramente YiOn e definizione. 1 lacche noi possiamo concepire 
l'esteiuione ,Y impene liaMitù, possiamo concepire la pozione di materia. TJS. 
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hatura , non ostante che agisca diversamente modificata : 
l' attrazione e la gravità constituiscono dunque la sesta pro- 
prietà generale. Finalmente tuli’ i corpi , gli Uni rispetti- 
vamente agli altri , sono nello stato di riposo o di movi- 
mento , stato che dipende da fa scambievole loro azione, da 
le circostanze tra le quali si trovano , da la natura della 
loro composizione 4 finalménte da Una Quantità di cagioui 4 
le cui leggi sono applicabili in innumerevoli maniere nelle 
scienze e nelle arti, e la Cui conoscenza è pel fisico neces- 
saria quanto curiosa: il movimento ( 1) è Yinertia saranno 
dunque la settima ed ultima proprietà generale dei corpi , 
che studieremo. 

Ci è sembrato che si riferissero a le proprietà generali 
da noi esposte tutte le altre che taluni fisici hanno ricono- 
sciute, e che le prime sole fossero realmente distinte e sepa- 
rate : la duttilità , là flessibilità , la coercibilità, la tenacità ( 
la capillarità , la densità , l'attrito cd altre troreran luogo 
nelle divisioni da noi assegnate. 

CAPITOLO PRIMO, 

MATERIALITÀ.' 

ì. Gii antichi non meno che i moderni filosofi si sono 
divagati in discussioni poco filosofiche ed in vane snttigliez* 
fce, per tentar di conoscere non solamente qual sia l’essenza 
della materia, ma ben anche se resistenza De sia ragionevole 
mente dimostrata. Due Cagioni dovevano necessariamente 
smagarli in questo labirinto di suppositioni ed ipotesi , che 
ciascuno di essi architettava a gran costo pér Vederle pòi 
rovesciare da' sUoi avversari : la fiaccdla della sperienza 
non li guidava* e cercavano di risalire a le cagioni primi!* 
destinate forse ad esserci eternamente ignote. Quindi i veri 
osservatori della natura si guardarono dal seguitarli' in co* 
siffatte vie oscure , e co* loro lavori si contentarono di 
sostituire a le sbpposizioni le ossèrVazioni, a le ipotesi i fatti* 
ai sistemi le conseguenze delle sperienze, all’errore la verità* 

Gli antichi filosofi greci già si erano occupati della 



(1) Più esattamente à sarebbe detto Èssere la mobilità proprietà pe- 
rorale della materia, vai dire che ogni corpo può essere rimosso, pui\ venir 
Costretto a lasciare il luogo che occupa, e ad occuparne altro nello spazio. . Il 
movimento è dunque eticità della mobilità. V inerzia farà conoscere come 
debba intendersi il riposo ed il movimento per rispetto a la materia. T. iti 



4 

quistione dell’ esistenza della materia , e non potendo ad- 
durne per pruova diretta se non 1’ avvertire de’ lor sensi , 
soggetti ad errare, parecchi fra loro dubitarono che la ma- 
teria non fosse altro che apparenza. Questa opinione fu rin- 
novata da taluni moderni , e Buffon stesso , il grande Buf- 
fon non osò proclamarla assurda: ma la maggior parte, am- 
mettendo 1’ esistenza della materia come sufficientemente di- 
mostrala , si diede a nuove ricerche per determinarne 
r essenza e la forma. Non imprenderemo già 1’ esame di 
tuli' i sistemi inventati a tale obbietto ; dessi sono tanlj 
quanti sono i dotti che su questo assunto hanno diritto, è 
ciò ne menerebbe assolutamente fuora de’ limiti del nostro 
piano : d’altronde due soli godono tutta via di qualche fa- 
vore appo i fisici moderni. L’ uno, particolarmente adottato 
iu Francia , considera i corpi qual’ insieme di quantità dì 
molecole infinitamente dilicale, che lasciano fra loro mag- 
giore o minore spazio; l’altro , generalmente accreditato 
in Germania , risguarda i corpi come massa di materia con- 
tinua , ma essenzialmente compressibile e dilatabile in virtù 
delle forze che agiscono sopra di essa. 

4- Ma , ripetiamolo ancora , la fisica speciale debbe 
rigettare tali quislioni. Ogn’ ipotesi che non poggi su la 
sperienza debb’ esser bandita fuora de’ suoi confini, eccetto 
il caso che potesse servire a rappresentare più chiaramente 
i fenomeni a lo spirito. Nello studio che ci occupa , 1’ os- 
servazione attenta dei fatti avendo guidato a riconoscere che 
taluni corpi sembravano agire sopra di altri, comunicarli mo- 
to , suggellarli a la loro influenza , farli sperimentare mu- 
tamenti , il vero fisico , stando a queste cose che gli fanno 
osservare i suoi sensi , ha -dovuto conchiudere che questi 
corpi fossero materiali , ma ha dovuto fermarsi là : ogni 

3 ualvolta la sperienza non gli dimostra il contrario , non 
ebbe supporre che quel che vede e sente non esistesse, e 
fosse semplice apparenza. 

I fìsici dunque per corpo materiale intendono lutto ciò 
che manifesta la sua presenza mercè un azione qualunque , 
e’con ciò eglino intendono soltanto esprimere i fenomeni; 
ma chi sa che probabilmente con questa troppo riserba- 
tezza uou si allontanino da la verità ? Dappoiché , cosà 
facendo , eglino non materializzano forse i fluidi incoerci- 
bili , tal che la luce e l’ elettricità, ed anche l’attrazione, 
che potrebbonsi considerare proprietà inerenti a la materia, 
modificazioni nello .stato dei corpi , nou già corpi distinti? 
Nou è probabile che iu natura esistauo forze che uon sieno 
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materia ? Queste quistioni rimangono tuttavia insolubili non 
men che le suindicate, e questa parola fona , il cui valore 
£ molto arbitrario, generalmente si adopera dal fisico a di- 
notare 1 azione di agenti , di cui ignora la cagione , od a 
» rappresentare proprietà incognite. 

5. La materialità ò.la prima proprietà generale che le 
osservazioni ci fanno riconoscere ne’ corpi : ma la materia, 
i cui aggregati son tanto diversi per figura, per azione, per 
proprietà , è dessa omogenea, è composta di elementi simili 
per natura , per forma ? Oppure un dato numero di ele- 
menti forniti di diverse proprietà, di forme particolari, com- 
pongono con le loro svariatissime- combinazioni tult’i corpi 
ehe ci offre la natura ? Ed in questo caso , qual’ è il nu- 
mero di questi elementi constituenti , quali sono le forme 
di qileste molecole primitive? Senza impegnarsi a risolvere 
tali quistioni dilicate, e, come le precedenti, assai discusse, 
ma non rischiarate dai filosofi , quistioni che le scoperte 
della chimica moderna fanno almeno lusingare di veder di- 
strigate, avvicinandoci di giorno in giorno al termine pro- 
posto , non ostante che questo sembri involarsi davanti ad 
esse, diamo piuttosto un’idea della ìnaniera onde si è cer- 
eale rischiararle. 

Gli antichi supponevano i corpi naturali composti di 
quattro elementi , terra , acqua , aria , fuoco ; uu esame 
troppo superficiale aveali fatta ammettere questa opinione, 
ebe, a priiu occhio, dimostra una qualche* relazione fra lo 
stato de’corpi; ma essa non può reggere a la pruova dell'os- 
servazioti de fatti, che anzi il loro spirito non ne avea con- 
cepula idea precisa. Se osservazioni profonde noh abbisogna- 
rono per riconoscere che dessi proclamavano elementi i corpi 
» più composti, i più eterogenei, i più diversi ne’ loro prodotti 
c nelle loro proprietà , abbisognarono però ricerche dotte 
quanto dilicate, sperienze ammirabili quanto difficili., ondo 
i fondatori della chimica moderna pervenissero, scomponendo 
e ricomponendo r pretesi elementi di Aristotile , a surro- 
garli con corpi che sembrano semplici , almeno che resi- 
stono a tutC i mezzi di analisi e di scomposizione. Nello 
stato attuale della scienza, si contano cinquauladue di que- 
sti corpi semplici r ed il numero va crescendo ogni anno , 
a misura elle i lavori degli scienziati fanno scoprire nuovi 
processi, per diminuire indubitatamente quando questi pro- 
cessi si saranno anche dippiù perfezionali. Ma lo studio di 
questi corpi, e delle leggi della loro combinazione e scora - 
posizione, appartiene iuteranieute a la chimica: il fisico noti 
debbe tratlcucrvisi di vantaggio. 
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CAPITOLO II, 

¥STGltSIOME. 



6- L’ estensione i la seconda proprietà generale de’cor» 
pi : dappoiché , appena ammessa i' esistenza delia materia 
« la materialità de 1 corpi, ne segue evidentemente che deb» 
bono occupare uno spazio qualunque ed avere forma deter- 
minata je t'è possibile concepirsi che buoni ingegni Siena 
stati indotti da le conseguenze de] loro sistema a negare desi- 
stenza dei|a materia , ci sembra assurdo 1’ essersi potuto pen- 
sare che l’ estensione non fosse essenziale a la materia *• dire 
che possa esistere un corpo senza occupare spazio , è dire 
che possa contemporaneamente essere e non essere. 

j. L' estensione , considerata astrazion fatta dei corpi 
che l'occupano, è 1 q spazio assoluto; dessa ci da l’ idea del- 
l'infinito; dappoiché come ammettere un cominciamento ed 
un fine ? Per quali limiti si può cfrèoscrivere un essere astrat- 
to qual’ è l’estensione assoluta ? Si ciroonjcrjverh l'universa 
tu un recinto di mura ? Queste mura stesse non faranno es- 
senzialmente estese , e dietro ad esse non dovrà necessaria- 
mente esservi spazio illimitato ? Ma dacché l’ estensione é 
infinita non ne segue che la materia sia illimitata; dappoiché 
Se non si può supporre corpo senza estensione , nulla è più 
fàcile del concepire spazia senz» corpi ; e non ostante 
ignorassimo se l’universo offra effettivamente esempi di luo- 
ghi interamente vóti di materia, nondimeno il cangiar di luo- 
go de' corpi , che ogni momento vegliamo, ci permette im- 
maginare che possa c che anzi debba esser così In talune 
parti dello spazio, • ; • 

Ma secondo noi, l'opinione del pieno assoluto di Des- 
cartes , rigettata ragionevolmente dai fisici tal qua|e egli se 
pe aveva formata 1' idea , sembra doversi combinare con 
quella del vóto di flletfton per rendere ragione de’ fenomeni 
osservati. Il pieno non può conciliarsi etti cammino dei cor- 
pi celesti, il. quale verrebbe scemato in progressione sempre 
crescente per la resistenza della materia ; U vóto assoluta 
dall’ altra parte si trova escluso da la presenza di un fluido 
qualunque , necessario a la spiegazione dei fenomeni del ca- 
lore e defia luce , dell' elettricità e del magnetismo. Lo spa- 
zio, che ne circonda, sembra dunque occupato da uno o più 
fluidi estremamente sottili , ipcoereibili , irnpalbahili , ete- 
rei , che si conoscono presenti sol quando agiscono , in fi- 
tte , che al movimento degli astri non offrono resistenza 
capace di valutazione. 
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8. Ghe che ne sia, la parte dello spatio, che circonda 
un corpo e che vieuc occupata dal volo o da corpi dissi- 
mili , ne circóserjve la forma , ne determina la figura , ne 
fissa la grandezza : dessa è lo spazio relativo. 

La figura de’ corpi è infinitamente svariata , tanto per 
la circonscrizione o superficie esterna, tanto per lo volume 
e per la massa, vai dire per lo spazio che occupa, che per 
la densità, vai dire per la quantità di materia che contiene 
sotto un volume qualunque ; ma sotto qualunque forma ci 
si offra , possiede sempre le tre dimensioni lunghezza , lar- 
ghezza e profondità. Lo studio delle relazioui e delle pro- 
prietà di cosiffatte dimensioni, come pure del punto e della 
linea , appartiene a la geometria ; spetta poi a la fisica 
r investigare le altre proprietà riconosciute nelle figure dei 
corpi. Il volume, la massa, e la densità saranno con mag- 
gior utilità spiegate ne’ seguenti capitoli ; ci occuperemo 
iutanto della configurazione apparente dei corpi. 

g. A prima vista i corpi sembrano irregolari per for- 
ma : par che il disordine avesse preseduto a la loro aggre- 
gazione ; ma uno studio più profondo fa rinvenire in mol- 
tissimi di essi figure regolari e determinate , che la natura 
in talune circostanze produce costantemente , c le quali 
annunziano che la loro composizione sta suggella a leggi 
fisse ed uniformi. Accade lo stesso per tuli’ i corpi?, L’i- 
gnoriamo : ma è permesso pensare , che probabilmente , 
con certe modificazioni , fenomeni analoghi bau luogo iu 
tutte le combinazioni chimiche. Che che ne sia , lult’ i 
corpi chiamati cristalli son suggelli a leggi di associazione 
regolare; e l’alt’ ingegno del Sig. Ilaiiy, di questo fondatore 
dell’ ammirabile teorica cristallografica , ha saputo ridur- 
re 1’ infinita varietà di figure, che presentano i cristalli , a 
tre forme di molecole integranti, la piramide triangolare, il 
prisma titangolare, ed il prisma quadraugolare ; queste for- 
ine tanto semplici , accozzandosi e combinandosi in tuli’ i 
versi , compongono tutt’i cristalli conosciuti: nelle opere di 
questo scienziato , che ha saputo dare a le teoriche dcllà 
mineralogia e della cristallografia il più alto grado di evi- 
denza di chiarezza e di certezza, bisógna studiare le leggi, 
le condizioni, i particolari di queste combinazioni; d'altronde 
quest’ obbielto non fa parie della fisica, e constituisce un 
ramo importante della storia naturale. 

io. f corpi , secondo lo stato in cui si trovano , pren- 
dono diverse posizioni nello spazio. Taluni, composti di 
molecole ravvicinate da forza di coesione o di affinità più. 
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o meno energica , formano , mercè questo ravvicinamento, 
masse clic possono presentare ogni sorta di figure, e riten- 
gono quella che han sortita, finché cagione estranea e vio- 
lenta non disturbi 1’ ordine esistente: questi sono i 'corpi 
solidi. Altri son composti di molecole che sembrano quasi 
interamente le une da le altre indipendenti; sembra clic stia- 
no in reciproco stato d’ indi ffertìnza fra loro, senza che nulla 
appalesi aver èsse la menoma tendenza a ravvicinarsi o ad 
allontanarsi; lo spazio, cui occupano questi corpi, vieu costan- 
temente determinato da le circostanze in cui si trovano, da 
la forma de’ corpi .solidi , da la menoma forza in azione : 
dessi sono i liquidi. Altri corpi son composti di molecole 
pile sembrano sempre in istato di ripulsione e di antipatia; 
cercano reciprocamente a sfuggirsi il più possibile ; è dun- 
que necessaria una potenza naturale od artificiale per im- 
pedire a siffatti corpi d’invadere ogni spazio che non è OCt 
ciipato,daì corpi solidi o liquidi : queste Sono le sostanze 
aeriformi. Finalmente noi ignoriamo le forme che assumo- 
no nello spazio i fluidi incoercibili ; ina tutto indica che 
vi stiano in riposo, finche non sorgano circostanze a deter- 
minarne la loro azione , e ’1 loro movimento. Ne' quattro 
suindicati stati s; trofano tuli’ i corpi di natura ; lo studio 
delle loro proprietà è uno de’principali obbietti della fisica. 
Queste divisioni adunque , dopo lo studio delle proprietà 
generali de’ corpi, ci serviranno di nanna per procodere a 
la disanima di tale argomento. 

CAPITOLO «r. 



PI VISIBILITÀ*. - 

* • 

il... Ogni corpo materiale ha necessariamente una for- 
pia qualunque, ed occupa, utv dato spazio, per quanto possa 
esser - tenue.- Per conseguènza è evidente che' può ogni corpo, 
^luieuo col pensiero , esser diviso in due' o -più frammenti, 
e così di seguito all’ infinito, : e ciò solo a prima vista può 
sembrar meraviglioso; dappoiché le idee di grandezza e pic- 
colezza , di lentezza e di celerilà son relative , e reca me- 
raviglia come ingegni, d’ altronde molto profondi , abbiano 
potuto - disputare tanto, a lungo e tanto seriamente 'intorno 
a la divisibilità della materia. Quésta disputa inveire pura 
contraddizion di termini ; . mentre se si vuol parlare della 
divisibflilà^razionale e matematica , si è veduto riescire 
impossibile P assegnarle lupi fi ; dessa è iufiàita , giacché 






by Google 



Dig 



t 



una molecola , anche elementare , può supporsi divisa in 
diie porzioni e cosi in seguito. Se per lo contrario si parla 
della divisibilità fisica e meccanica, è indubitato che debbe 
avere un termine qualunque, per quanto si voglia lontano; 
poiché noi vediamo molecole co'nstituenti, dopo innumere- 
voli combinazioni , ricomparire senza alterazione e sommi- 
nistrare i medesimi prodotti. Nuova pruo va degli smarrimenti 
cui mena in tutte le scienze , ed in filosofia specialmente, 
1’ abuso delle parole e del linguaggio ! 

12 . Del resto , fenomeni che ogni giorno ci cadono 
solt’ occhi pruovano la prodigiosa divisione reale della ma- 
teria. La natura ci offre mille esempi di corpi, la Cui pio- 
ciolezza sfugge non solamente ai nostri più dilicati sensi , 
ma per così dire anche a la nostra immaginazione. Tutto 
ci dimostra benanche che un corpo può passare a questo 
stato di estrema divisione , senzacchè le sue particelle ces- 
sino di essere identiche a le più grosse masse. Così, ad esem- 
pio , senza parlare della luce , la cui tenuità di molecole 
è per così dire incalcolabile, non ostante agisca ancora sui 
nostri sensi, (dappoiché l'immagine df una stella, formata 
da una quantità di raggi diversi * su la nostra retina non 
occupa la cenciuquantamilionesima parte di un millimetro 
quadrato ) non veggiamo i corpi cristallizzati , ridotti in 
polvere per così dire volatile , presentare al microscopio 
le medesime forme , gli angoli medesimi che .controsegna- 
vano la massa totale ? Non veggiamo una piccola horsctta 
di muschio spandere e rinnovare SI suo odore a sé d’intorno 
per vasto spazio e per più di venti anni? Non veggiamo 
mille sostanze coloranti pruovare la estrema lor divisione , 
allorquando la dissoluzioue di una sola loro goccia mani- 
festa la sua presenza, in gran massa di liquido ? Ma non 
soltanto la materia morta, non soltanto i corpi naturali ci 
offrono" esempi della prodigiosa divisibilità della materia. 
1 processi delle arti, la materia vivente ne dimostrano ef- 
fetti forse anche più meravigliosi, poiché fan supporre m 
questi corpi , di cui 1' immaginazione stenta a figurarsi la 
tepuilà, proprietà ed organi analoghi a quelli di altri esse- 
ri , il cui 1 - volume , per rispetto ad essi , è più couside- 
rabile del volume del globo intero per rispetto all’ uomo. 
Lewenhoeck nelle sue belle ricerche su gli animali micro- 
scopici , ha calcolato abbisognare più di cento milioui di 
taluni di questi ahiraalucci. per riempire lo spazio di un centi- 
metro cubo; che il loro volume era minore di uu millesi- 
mo di granello di sabbia già impalpabile; di guisa che più 
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migliaia di questi animali potrebbonsi reggere su la punta 
di una spilla. Intanto questi esseri si muovono , vivono , 
sembrano sentire. 11 loro corpo è dunque composto di li- 
quidi e di solidi; sono dunque dotati di organi atti ad adem- 
pire alcune funzioni. Che si giudichi , dietro a le ricerche 
di questo tanto stimato scienziato , qual sia la tenuità di 
questi organi , e quale la divisibilità della materia. 

i3. La duttilità o malleabilità è proprietà particolare 
di taluni corpi, constituiscc anco pruova della gran divisibilità 
della materia, e nel medesimo tempo dà grandissima idea della 
tenacità , della forza di coesione che tiene insieme uniti 
alcuni mucchi di molecole. Alcune sostanze vegetali ed a- 
nimali , per es: le libre di molte piante che danno tiglio , 
i (ili di seta e di ragno , ma soprattutto i (ìli di metallo , 
somministrano esempi sorpreudentl di questa meravigliosa 
proprietà delle molecole di conservare le loro qualità pri- 
mitive e restare tuttavia fra loro unite , non ostante che 
sieno rassottigliate , stirale , appiattite , impicciolite estre- 
mamente. Per citare alcuni fra gli esempi piu. sorprendenti 
della duttilità e della tenacità dc'melalli, diciamo che l'ar - 
te di battere l’oro perviene ad assottigliare le foglie di quo- 
to metallo di guisa clic banuo soltanto un trenta millesi- 
mo di linea di densità (■). Nella fabbricazione de’ fili ado- 
perali pc’ micrometri , instromenti di astronomia che ser- 
vono specialmente a misurare il diametro de’ corpi celesti, 
si passa il platino per la filiera ; ma sarebbe impossibile 
ottenerlo direttamente in fila bastantemente sottili', si av- 
viluppa dunque in un cilindro di argento , e si stira il 
lutto al più alto grado di tenuità ; in seguilo si fa discio- 
gliere 1’ argento nell' acido nitrico , e resta il solo, filo di 
platino a nudo. Per tal maniera l'ingegno umano, mettendo 
a contribuzione tutte le risorse della uatura , si giova dei 
soccorsi della meccanica, della fìsica e della chimica, per 
ottenere la misura degli astri, a la quale non può direttamente 
pervenire. Non è già questa l'ultima volta che il vedremo, 
ingegnandosi a profittare delle proprietà di quanto lo circon- 
da, attignere da tutte Je scienze mezzi per aggrandire lo spa- 
zio circoscritto dai limiti delle sue cognizioni, ed accrescere 
le sorgenti del suo benessere. 




(i) Di guisa che ogni granello di oro Somministra io rollici qua- 
drati fi /io di foglie.,— / Tnuluft. ' , . 
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f CAPITOLO IV. 

1MPEMETRABII.ITA’ , E POROSITÀ*. 

14. I corpi 8000 materiali ed estesi ; il medesimo luo- 
go non potrebbe dunque essere occupato contemporanea- 
mente da due corpi diversi ; in quesia proprietà consiste 
1 ’ impenetrabilità , ed in tutte le circostanze , ove sem- 
bra a prima vista aver luogo penetrazione di parti , è fa- 
cile riconoscere thè quest’ apparenza deriva da semplice 
mutamento di luogo , o ravvicinamento di molecole. Per 
tal maniera la stessa impenetrabilità dei corpi ci dimo- 
stra due altre importanti proprietà , il movimento e la 
porosità. Li fatti egli è evidente che se un corpo dotalo 
di certo grado di forza s’ imbatte con un altro in riposo , 
lo urterà , e potrà fino arrivare a fargli mutar luogo ; in 
fine lo farà muovere. Dall’ altra parte noi abbiamo conti- 
nuamente soli’ occhi esempi di apparente penetrabilità \ 
dobbiamo conchiuder dunque che i corpi sono porosi , vai 
dire composti di molecole impenetrabili e di spazi vóti. 
Or ora vedremo che cosiffatte proprietà, dimostrate dal ra- 
gionamento, confermate da le osservazioni e da le speran- 
ze , ci danno qualche idea della consliluzione probabile 
dei corpi. 

Egli è evidente che l’ impenetrabilità è proprietà es- 
senziale a la materia, dappoiché per quanto sia tenue una 
molecola , dessa occupa necessariamente uno spazio qualun- 
que, ed è impassibile che questo spazio sia contemporanea- 
mente occupalo da un' altra molecola. Non si trova nello 
stesso caso la porosità ; si può supporre un corpo composto 
di parli talmente le line a le altre aderenti , che sia inte- 
ramente impenetrabile ; ma la natura non offre alcun esem- 
pio di questo stato normale de’ corpi ;>per lo contrario in 
tutti- lo spazio occupato dai pori sembra incomparabilmente 
più vasto di quello ripieno di molecole impenetrabili ; se 
dunque la porosità non è proprietà essenziale , è però pro- 
prietà generale de’torpi, 

1 5 . E questa la ragione perchè i corpi solidi sembra- 
no a prima vista affatto impenetrabili : i legni , i metalli, 
le pietre resistono con molta forza ai corpi che. li vengono 
ad urtare ; qualche volta si rompono , si aprono , si se- 
parano; ma i loro frammenti offrono benanco somiglievole 
resistenza; e se alcune \olte si possano grattugiare, forare; 
se si possono far penetrare chiodi nel legno, in taluni ine- 



fzed’by Cìoogle 



Die 



fa 

talli, in talune pietre, esaminando attentamente le parti com- 
penetrate , tosto si riconosce die tali mutamenti dipendono 
da pressione , da ravvicinamento di molecole , oppure da 
spostamento di esse (i),ma uou già da penetrazione. Intanto 
questo legno che abbiam veduto presentare barriera impe- 
netrabile a taluni corpi , messo a contatto con un liqui- 
do , ne assorbisce quantità considerevole ; i metalli clic ci 
sembrano tanto duri e compatti, ridotti in lamine sottili ci 
lnsciano travedere la luce a traverso delle loro lamine (a); 
ridotti in forma di palla vota, ripieni di liquidi, e suggel- 
lali a forte pressione, permettono a questi liquidi di trape- 
lare in forma di rugiada a traverso delle loro molecole ; 
finalmente , senza parlare de’ corpi trasparenti e particolar- 
mente di una quantità di cristalli ( del diamante tanto du- 
ro ), e che non ostante lasciano passare la luce, quante 
pietre , quante sostanze minerali non veggiamo impregnar- 
si di liquidi , oppure , messe sotto il recipiente della mac- 
china pneumatica, lasciare sviluppare gran quantità di gas? 

io. L' impermeabilità è anche una specie d' impene- 
trabilità, ma sempre relativa. E una proprietà particolare, 
della quale si fanno frequenti applicazioni nelle arti , ed 
in virtù di lla quale taluni corpi non possono passare a tra- 
verso di altri. 

17. I liquidi e le sostanze aeriformi, per l’estrema 
mobilità delle loro molecole , sembrano a prima vista af- 
fatto penetrabili : ma c facile riconoscere che queste appa- 
renze dipendono unicamente da mutamento di luogo, da di- 
visione delle parli del corpo. 11 liquido in cui immergiamo 
un corpo più pesante si eleva nel vaso che lo contiene: 
desso ba dunque soltanto mutato luogo. In vano cerchia- 
mo di far penetrare, in un vaso pieno di gas , un oorpo 
qualunque , se questo vaso sia ermeticameDte chiuso e non 
lasci alcuna escila al gas ; (3) dippiù non è forse l’ impene- 
trabilità , la resistenza dell' acqua c dell’ aria che sommini- 
strano ai remi dei battelli, a le vele delle navi e de’ moliut 
un punto di appoggio capace di metterle in movimento ? 

(1) Questi fatti già provato la porosità. 

(2) Quel che l’àiùore dà per positivo, circa la trasparenza de’ metalli 
non è aiiàtto confermato : che adzi appena si sa che l' oro ridotto a 
0,00009 di rfiillim: di spessezza lascia solamente passare il raggio verde , 
come Newton Jia dimostralo poi primo: questo stesso autore per altro 
reputa vedsiiuile clic se avessimo mezzi suibeienti di ' assottigliare gli altr i 
metalli, fbrse.essi iliVerrehon capaci di trasmettere là luce. I Thidutt. 

(3) I gas sono compressibili-, or , ncH’ ipotesi attuale ‘ si pclicbbe 
far entrale un corpo estraneo fu un vaso pieno di gas. Te ftt 
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La porosità di cosiffatti corpi non è meno evidente , 
e vieti dimostrata direttamente da la compressibilità , altra 
proprietà generale dei corpi , ma che è conseguenza della 
porosità. Di fatti si è provato con esperienze recenti , che 
luti’ i liquidi sono suscettivi di diminuire di volume quan- 
do si sottopongono a forte pressione. Lo stesso vuol dirsi 
di tutt’ i solidi , eccetto forse i corpi cristallizzati , le cui 
molecole sembrano situate nello stato il meno suscettivo a 
poter cangiar luogo ; finalmente se il gas contenuto in un 
vase che s' immèrge con molla forza in un liquido , non 
viene interamente surrogato da questo liquido , diminuisce 
però considerevolmente di volume , ciò che lo dimostra 
eminentemente compressibile, e per conseguenza porosissimo. 

18. Ma un altr’ordinc di fenomeni ci dimostrerà quanto 
possa esser grande la porosità dei corpi , e quanto ingiu- 
stamente supporrebbonsi composti di molecole le nne a le 
altre ravvicinate. La chimica ci offre mille esempi di so- 
stanze che , dopo la combinazione , occupano meno spazio 
di quando erano isolate 5 a prima vista si potrebbe credere 
dipendente questo fenomeno da penetrazione di parti , ma 
è evidente che in questa nuova combinazione evvi soltanto 
mutamento di posizione delle molecole , e per cónsegucn- 
za ravvicinamento fra loro , e diminuzione dello spazio oc- 
cupato dai pori. Per es. nelle dissoluzioni di molti sali ncl- 
1' acqua , anche nel cangiarsi il diaccio in acqua , nella 
combinazione di rame e zinco che constituisce l’ottone, evvi 
costantemente diminuzione di volume. 

Tentando di generalizzare questi fenomeni e di ravvi- 
cinarli a le leggi generali della natura, il celebre de Lapla- 
ce , (1) nelle sue immortali applicazioni della geometria a 
le scienze fisiche , applicazioni che lo hanno condotto a le 
più belle scoperte, c stato indotto ad opinare essere enor- 
me la porosità dei corpi. Supponendo che nei corpi più den- 
si vi sieno sei miliardi di volte più di vóto che di pieno , 
con le leggi deU’altrazione o gravitazione universale, spiega 
quest’autore tutt’i fenomeni di cristallizzazione dei corpi, di 
capillarità, di refrazione della luce, delle combinazioni chi- 
miche, ec., ec. Ma qual è mai la cagione di questa maggiore 
o minore porosità dei corpi e dello stesso corpo, secondo le 
circostanze fra le quali si trova ? Trattando del calorico ve- 
dremo che questo fluido , interponendosi più o meno ab- 
bondantemente fra le molecole elei corpi , sembra essere -la 

(1) Vedete la sua Meccanica celeste , supplimento. 
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cagion principale della loro porosità , come pare delio 
maggior parte dei mutamenti di stato e di dimensione che 
in essi osserviamo. 1 . > 

CAPITOLO V* 

elasticità’ 

tg. Abbiam veduto che tutt' i corpi Conosciuti sono 
Crivellati da pori , e che un principio ripulsivo , interpol 
sto fra le loro molecole , sembra la cagione di questo l’or* 
tato allontanamento , di questo stato contrario- all' attrazio- 
ne ed all,' affinità ; poste tali conseguenze dedotte da le spe* 
rienze e dal raziocinio , e che vedremo coniirmate anche 
più evidentemente trattando della gravità , del calorico e 
dello stato particolare dei corpi, ci sembra che qnesti deb* 
bansi riguardare come un mucchio di molecole continua* 
niente sospinte le une verso le altre da una forza di altra* 
«ione , continuamente mantenute in distanza dall' azione di 
ut} principio ripulsivo capace di aumentare o di diminuire, 
qualche volta di essere in parte vinto dall’ attrazione , d 
di vincerla in parte. Che bel soggetto d 1 estro pe' poeti , 
pe' talenti ad immaginazione predominante , sono questi due 
principi sempre opposti 1* uno all’ altro , sempre 1’ uno a 
fronte dell’ altro , qualche volta combattendo' con uguali 
forze , or 1' uno or 1' altro vincitore o vinto , da la cui 
lotta risalta 1’ ordine ammirevole della natura , siccome da 
la vittoria dell'uno o dell’ altro risulterebbe necessariamente 
la distruzione; od almeno il mutamento totale di quanto e- 
siste ! Che bella occasione di personificare questi esseri, d'im* 
magioarli con pensieri , con volontà , ed estendere la lord 
azione tanto sul morale quanto sul fisico 1 Noi ci debbia* 
do ben guardare dal seguire questa direzione : ma il sog- 
getto che ci tiene occupato ci costringe a dare antecipatamen- 
te un’ idea della cagioue che produce lo stato solido, liquido 
od aeriforme dei corpi , non ostante che non ancora parlas- 
simo di questi stati particolari; e ciò sol perchè questa ca* 
gione ha immense applicazioni, e spiega moltissimi fenomeni* 

20 . Supponghiamo le molecole de’ corpi talmente rav* 
vicinate (i) che la forza di attrazione la vinca t ne risul* 

(i) Abbiam visto, a & fine del capitolo precedente, che secondo 
1‘ opinione del Sig. de Laplace è possibile che questo ravvicinamento sia una 
prodigiosa distanza ; ciò almeno è relativo , e tanto ci basta/ 
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terà uno «tato di aggregazione che f»cr esser distrutto ri- 
chiederà l'opera di una certa potenza : il corpo sarà solido} , 

di più se le molecole in questo caso si han potuto ravvici- 
nare a poco a poco , e conservando la libertà dì muover- 
si , si disporranno in guisa da mettersi a contatto pe' lati 
che hanno fra loro maggiore affinità , ne risalterà una di- 
sposizione generale- o regolare ; il corpo sarà cristallizzato. 

Se per lo contrario circostanze impediscano che abbia luogo 
questa disposizione favorevole , le molecole saran costrette 
a ravvicinarsi per gli altri lati, a solidificarsi in questo stato 
di disordine} in upa parola sarau costrette a constiluire ua 
solido non cristallizzato. < 

Se ora «upponghiamo diminuita l’energia dell'attrazione 
di maniera che sia precisamente uguale a quella del prin- 
cipio ripulsivo, ne risulterà una stato particolare, uei qua- 
le le molecole tuttavia avranuo tendenza' le une versò le 
altre , ma non potranno manifestare quella che da la lor 
figura dipende ; in questo stato la posizione delle molecole 
resterà indifferente per l’azione della loro affinità, esse go- 
dranno dunque d' una compiuta mobilità : il corpo sarà li- 
quido. Non si stenta a capire che questo stato di perfetto 
equilibrio, soggetto a frequenti cangiamenti , debbe incon- 
trarsi di rarò ; è questa la ragione perchè la natura ci offre , 
ben piccol numero di liquidi ; perciò un liquido , appena 
formato , manifesta certa tendenza a svaporarsi ed a passare 
a lo stato aeriforme. ■ . • 

Finalmente se le molecole stiano bastantemente distanti 
di maniera che il principio ripulsivo guadagni il di sopra, 
desse dovranno tanto allontanarsi fin che ostacoli esteriori 
non le riterranno , ma anche in questo caso dovranno fare 
sforzi per superare tali ostacoli : questo corpo sarà nello stato 
aeriforme. Vedremo in seguito il passaggio di un corpo da 
uno di questi stali all’altro , ed il calore od il freddo svi- 
luppati tanto in questo passaggio che nel comprimere uu 
gas nel fucile ad aria , come pure non pochi altri fenome- 
ni , venire in conferma de’ principi stabiliti , e contempo- 
raneamente pruovare che questo principio ripulsivo altro uon 
c se non quello che produce il calore (i). 

L’ esposte considerazioni intorno a la cagione degli 
stali diversi di aggregazione de* corpi , ci hanno semprep- 
più dimostrato esser dessi porosi , ed in essi risedere una 
forza attrattiva che avvicina le molecole le une verso le 

(<) Val dire il calorico. T. li. 
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ulire , ed anche un principiò ripulsivo che le mantiene st 
date distanze ; 1* elasticità , consiste in ciò che un corpo 
suggetlo all' azione di una forza estranea ubbidisce ad essa 
momentaneamente , e quindi subito ritorna in tutto od in 
parte*, dopo una serie di oscillazioni $ al suo stato priraie- 
ro ; sembra dunque esser mera conseguenza dello stato di 
composizione. Vediamo prima quali sembrano esser le ca-> 
gioiti di questa proprietà , ed iu secondo luogo , in quali 
circostanze , e sotto l' influenza di quali condizioni si ma- 
nifesta. 

ai. L' elasticità , siccome ha sostenuto Newton , sem- 
bra riconoscere per cagione generale la presenza del calo-» 
rico, che , stanziato negl’ interstizi dei corpi , può momen- 
taneamente venir compresso, talvolta essere espulso. Tutt’ i 
fenomeni di elasticità compiuta o.d incompiuta, allorché 
dipendono da compressione , si spiegano facilissimamente 
per questa cagione ; ma non così avviene nè per quelli che 
offrono la flessibilità e sopratutto l'estensibilità di taluni so- 
lidi : cosiffatte proprietà particolari generalmente vengono 
considerate dai. usici come modificazione dell’ elasticità , in 
virtù della quale le molecole di certi corpi , allontanate fra 
loro , rimosse da la loro naturai posizione , tendono a ri- 
prendere il prisliuo stato , quando nel metterle in tali at- 
ti di violenza nou si sieno oltrepassali i convenevoli limU 
ti ; ma questa seconda specie di elasticità non sembra di- 
pendere da cagione identica a la prima , anzi sembra esse- 
re ad essa contraria, poiché il calorico, invece di trovarsi 
compresso o scacciato, si trova in miglior libertà di agir»*. 
È facile conoscere che questa specie di elasticità debbe 
ripetersi da la forza di coesione ; ne' corpi solidi , 1’ ener- 
gia del calorico o principio ripulsivOr>è molto limitala , è 
considerevole quella dell’ attrazione; se dunque le molecole 
di tal corpo non si allontanano tanto da distruggere l’attra- 
zione, egli è evidente che cessatp lo stalo di violenza, pel 
quale si operava 1' allontanamento , 1' attrazione tenderà a 
rimettere le cose nel pristino stato, Essa vi riuscirà com- 
piutamente se le molecole situo state soltanto scostate , 
ma non già molto allontanate; vi riuscirà in parte soltanto 
o per niente , se le molecole del corpo avranno mutala po- 
sizione. La dimostrazione di tale spiegazione bassi dal che 
1’ elasticità dei corpi solidi è in generale , tanto più perfet- 
ta ,.per quanto sono, più duri, più tenaci ; è tanto più de- 
bole, per quanto sono più molli e più duttili. Quel che uè 
coostiluisce anche novella [nuova si è che questa specie di 
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elasticità per estensibilità s’ incontra soltanto uè’ solidi. 
Non dorrà dunque più sorpendere che 1’ accrescimento del 
calorico in un corpo di tal natura diminuisca 1’ elasticità , 
nò sorprenderà i’ t.&ervarc questa elasticità per compressi- 
bilità cresoere ne’ liquidi e nè’ gas , a misura che il calo- ' 
rico vi si acctimalerà in maggiore abbondanza. 

Abbiam veduto l’elasticità manifestarsi per compres- 
sione e per estensione dei corpi ; i fenomeni pressioue , ur- 
to , riflessione , suono , appartengono a la elasticità per 
compressione; la flèssibilità e l’estensibilità dipèndono da la 
seconda specie. Percorriamo rapidamente quèlli che merita- 
no di fissare la nostra attenzione ; altri fenomeni , e spe- 
cialmente quelli del suono e della riflessione, verranno spe- 
cialmente spiegati altrove. 

a»-. Osserviamo in primo luogo, che ogni qual volta si 
può esaminare il modo onde uu corpo elastico ritorna in 
tutto od in parte nel suo pristino stalo , si vede ciò acca* 
dere susci tariti crii una quantità di oscillazioni proporzionali a 
la violenza etti si è suggettato. Chi mai può nou conoscere 
1’ effetto delle molle piegate e distese , delle palle e delle 
corde elastiche , che sono specie di molle f Del resto no'i 5 
torneremo ad occuparci di .queste oscillazioni e delle loro 
leggi , quando' considereremo le vibrazioni' dell’' aria come 
veicolo del suono', è le vibrazioni dei corpi sonori , tutte 
prodotte da la compressione e da la dasliciià; dappoiché pèf 
zloi resta dimostrato ; dal considerare le sole vibrazioni , 
che tutt’i corpi solidi non meno che liquidi sono anche com- 
pressibili, soltanto meno di quelli ne'quali la compressibilità 
è manifesta, per es: i legni, i cuoi, il' sùghero , la' midolla 
di sambuco , il caoutchoUc o gomma clastica ; ma ciòsem- 
preppiù il dimostrerà lo esame ‘di altre 'loro proprietà, spe- 
cialmente della loro riflessione dopo Turilo, le sostanze aeri-- 
formi 'sono eminentemente compressibili è" dilatabili , onde 
il nome di fluidi elastici, con cui siyettté 1 si disegnano, rid 
anco la loro compressibilità sethbra venir limitala soltanto 
dal convertirsi' in liquidi. 1 

L’ elasticità , in virtù della quale" un corpb clic ne' 
tocca uu altro rimbalzi!, pi uova , siccome testò drcctmn'o , 
in maniera decisiva la compressibilità; dappoiché questo ef- 
fetto non può concepirsi , uè. spiegarsi bene , se non am- 
mettendo che l’incontro di due corpi., nel ravvicinar molto 
le molecole, le mette in istato forzoso 'dal quale procurino, 
liberarsi. Queste molecole agiscono, perciò come uua'.qiiHWr, 
tità di piccole molle piegale dall’ urlo , e che pel .loro-di- 
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stendersi simultaneamente , fanno rimbalzare il corpo con 
maggiore o minor iorza, in ragione deila celerità della c a- 
duta , dell’ energia dell’ urto, del grado di compre ssibiliibf 
e della elasticità de’ due corpi che s'incontrano; perciò il 
marmo , l' agata , 1’ avorio , il vetro , tutt' i solidi con 
tanta maggior forza son ripercossi per quanto sono meno 
duttili e più duri. Quel che dimostra esservi in questo fe- 
nomeno ravvicinamento reale di molecole si è , che se si 
spalma una tavola di marmo fli leggiero stra to di grasso , 
e vi si fa cadere nna palla anche di marmo oppure di aga- 
ta o di vetro , si troverà sul corpo grasso una macchia di 
grande dimensione , mentre , se non vi fosse stata reciproca 
compressione fra gli due corpi, la macchia avrebbe dovuto 
dimostrarsi ap: eoa quanto ud punto ( 1 ). Ma non i solidi 
soli vengono ripercossi di questa maniera , lo stesso accade 
de'liquidi , ciò che ne dimostra la compressibilità ; l'acqua 
nella sua caduta su diversi corpi ce ne offre esempi giorna- 
lieri. In seguito vedremo il fluido luminoso essere il più ri- 
flessibile fra tutt’ i corpi; e perciò si considera come il- piu 
elastico. 

2 3. Se 1' elasticità nou si manifesta in tutl'i corpi nel- 
le circostanze sucoennate , si rende completamente palese 
e si può anche misurare quando i corpi si riducono in fi- 
bre sottilissime, e si distendono in Ala finissime. Se in que- 
sto stato si sottopongono a leggiera tensione , si osservano 
allungarsi , e, cessata la tensione, riprendere il pristino sta- 1 
to ; tenute distese e fisse per le estremità , se si pizzicano, 
come una corda , si osservano fare uua quantità di oscilla- 
zioni per ritornare a la posizione lor naturale. 

Parecchie sostanze manifestano elasticità , soventi for- 
tissima , quando si piegano. Le arti hanno in mille utili 
guise applicata questa proprietà e nella costruzione di ogni 1 
sorta di molle e nella preparazione de’materassi , de 'cuscini, | 
de' tessuti compatti , i quali vengon resi dolci e morbidi 
dall’elasticità delle fibre adoperate. Per taluni corpi l’assot- 
tigliamento è cagion possente di elasticità ; cosi , il vetro, 
uno fra corpi più rigidi e più friabili , ridotto in sottilis- 
simi filamenti , acquista grande flessibilità : in questo stato 

(i) Per la ragione che la sfera poggia sul piano per un ponto solo. 
Questo sperimento acquista maggior certezza facendo cadere la palla a di- 
verse altezze , dappoiché vedrassi in questo caso la macchia lugrandirsi 
in proporzione che l’altezza d’onde code ta palla è maggiore, e viceversa. 

— 1 Traduci. 



Digitized by Gooale 



T*ir~ xr< 






Compone quelli graziosissimi ornamenti ondeggianti , cono- 
sciuti in moda sotto il nome di esprit , e che adornano i 
cappelli delle nostre dame. 

AUre circostanze , tal che il martellare , il ricuo- 
cere , il temprare de' metalli, agiscono possentemente su la 
elasticità : di queste non è così facile rendersi ragione. 

Tuttavia il martellare, che rende i metalli più fragili , il 
ricuocere , che li fa tornare nel pristino stato, si spiegano 
mercé 1’ avvicinamento forzoso delle molecole nel primo 
caso , e mercè il loro ristabilimento nel secondò ; ma la 
tempera , operazione nella (quale un còrpo caldissimo s’ im- 
merge nell’ acqua fredda , che rende 1’ acciaro più duro e 
più fragile , che rende più molle e più malleabile la lega 
di rame e stagno per fabbricare le piattine , che per nulla 
agisce sull'oro, sul rame ec. , che comunica a quelle gocce 
di vetro gittate in fusione nell'acqua, e conosciute sotto il 
nome di lagrime batave , sì forte stalo d’irritazione , se 
può così dirsi, che ogni menomo movimento ne determina 
la rottura in frammenti impalpabili, la tempra, dir vogliamo, 
sembra agir così divcrMffiente in ragione dello stato di ag- 
gregazione o della maniera onde si trovan situate le molecole 
e che non ben conosciamo. Intanto , 1’ esempio dell' acciaro 
e delle lagrime batave può spiegarsi pel raffreddamento che 
soffrono gli strati esteriori dappoiché debbe risultarne, i.° \ 

che il corpo diventa più voluminoso di 1 quando si raffredda 
lentamente ; ciò che lo conferma la sperienza; 2 ." che -le ino* 
lecole interne si trovano bruno stalo di costringimento , poi- 
ché sono state forzate , per modellarsi sullo strato esterno, 
a situarsi in distanze assai considerevoli in rispetto a lo 
stato del corpo. ' -, 

CAPITOLO IV. 

ATTRAZIONE E GRAVITA’. 

a5. Galileo aveva gi'a sottoposti al calcolo i fenomeni elio 
accompagnano la caduta dei corpi a la superficie del nostro 
globo , ed aveva gi'a conosciuto che l’aria offrendo ai corpi 
che l’attraversano resistenza propofzionale al lor volume, 
è la sola cagione della diversa celerità con la quale essi 
cadono; Keplero, dopo veut’anni d’ infruttuoso lavoro, ca- 
gionato da un errore di calcolo , ritrova finalmente, repli- 
cando le sue ricerche, la strada che quest’errore gli aveva 
fatta abbandonare, e scopre le leggi che reggono il caimni- 
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no dei corpi celesti , la via che dubbono percorrere , il 
tempo che debbono durare le loro rivoluzioni: queste leggi 
erano 1* espression letterale, della gravitazione ; ma tal tra- 
duzione richiedeva l’ingegno di Newton 5 di fatti questo 
grand’ uomo , per 1' osservazione della legge di diminuzio- 
ne del peso in ragione della distanza (1), fu condotto a 
scoprire il meccanismo de’ movimenti de' corpi celesti , ed 
arrivò a spiegare e prevedere i fenomeni più complicati, 
i più grandi mutamenti e le più strane perturbazioni che 
essi, olirono. Cosiffatti obbietti appartengono tutti a Io stu- 
dio dell’ astronomia ; ma Newton non si fermò qui ; tosto 
riconobbe che la caduta dei corpia la superficie della terra 
ubbidisce a la legge stessa che regola il cammino dei pianeti, 
e proclamò 1’ attrazione universale ; vai dire che supponen- 
do tutte le molecole della materia dotate di reciproca forza 
di attrazione , rendè ragione di tutt’ i fenomeni osservati. 
Esponendo l’idea del sig. de Laplace intorno a la porosità 
dei corpi , abbiati! veduto che i più dotti fisici non bau 
cercato dì ristringere le applicazioni della scoperta di Newton, 
ma per lo, contrario si souo impegnati a renderla più proficua. 

36. E inutile fare osservare che i vocaboli attrazione , 
gravitazione -, esprimouo soltanto i fenomeni, ma non pos- 
sono mica significare la cagion che li prodace, cagioue che 
ci resterò forse per sempre ignota. L’ attrazione è forse ri- 
sultamento di una proprietà inerente a la materia , ed in 
quésto caso donde tal proprietà deriva ? Risulta dall' azione 
ai un fluido particolare ? Risulta da movimento interiore delle 
molecole ? É forse prodotto anco di ripulsione ? ec. , ec. 
Nell’ indagine di queste cose caderemmo nel vago e nel- 
r assurdo delle supposizioni e dei sistemi , co’ quali si è 
tentato di far conoscere le cagioni prime di quanto esiste; 
ci limiteremo duuque a considerazioni generali , prendendo 
sempre a guida 1 ’ osservazione e la spcrienza. Riguardando 
questa materia soltanto pel lato che appartiene a la fisi- 
ca , disamineremo i diversi fenomeni che manifestano d’ in- 
torno a noi la gravità c 1 ’ attrazione. 'Questi fenomeni sono 
di due specie , e noi li esporremo iu articoli separati. 

- Gli uni sono identici coll’ attrazione dei corpi celesti , 
ne sono una continuazione , un effetto circoscritto al globo 

( 1 ) Prima del Newton , Hook arca detto che l’attrazione s’indebolisce 
a misura che si aumenta la distanza de’ corpi , ina non riuscì a determi- 
nare la proporzione secondo la (pollo si operava tal decrescimento : que- 
st' ultima constituisce la vera gloria di Newton. — 1 Tntdutt. I 
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die abitiamo , ed a tulli gli obbietti che ne fanno parte: ò 
questa la gravila propriamente delta. Le leggi della caduta 
dei gravi, la misura di questa caduta , il centro di gravità, 
il peso specifico dei corpi , dovranno occuparci successiva- 
mente ; là descrizione di diverse macchine ed instruraenù 
importanti e curiosi , va congiunta a questo studio. 

Gli altri da la maggior parte dei fisici vengon conside- 
rati come modificazione dell’ attrazione in distanza , e l'indi- 
cano col vocabolo di attrazione molecolare o affinità , oppure 
forza di coetione (1). In questi fenomeni l’attrazione si- 
manifesta a cortissime distanze ; fuori dubbio taluni in vir- 
tù dell’ attrazione , più forte fra certe molecole più debole 
fra altre, producono i cangiamenti di combinazione dei cor- 
pi , e constituiscon cosi obbietto delle ricerche della chimi- 
ca : noi non dobbiamo occuparcene : saranno obbietto de’ 
nostri studi i soli fenomeni della capillarità e dell'attrito. 

SEZIONE PRIMA I > 

Gravità. i •• *•■ 

... . • • ■ 1 ■ . • ‘ : 

27. Abbiam veduto essere la gravità la proprietà in virtù 
della quale i corpi, abbandonati a loro stessi, si precipitano 
su la terra: osservando qual direzione essi seguono in que- 
sta caduta, riconosceremo eli’ è sempre perpendicolare a la 
superficie delle acque in riposo , riconosceremo per con- 
seguenza che si dirige costantemente verso il iceotro . delia 
terra. Di fatti , hanno dimostrato i geometri che uno sfe- 
roide, tutte le cui molecole fossero dotate della forza di at- 
trazione , dovrebbe agire come se queste molecole fossero 
riunite al centro. 

Tutt’i corpi solidi, liquidi, gassosi son suggetti all’ azio- 
ne della gravità, e quelli che , in talune circostanze , sem- 
brano violar tali leggi , ne constituiscono per lo contrario 
la più compiuta dimostrazione. Per es. taluni gas ascendono 
in vece di cader verso la terra , taluni corpi solidi si man- 
tengono in equilibrio nell'. atmosfera , perchè 1’ aria in mez- 
zo a la quale si trovano è più pesante di essi , cioè offre 



(1) h' affinità e la coetione non debboou confondere : la coesione è 
la forza che unisce molecole della medesima natura, l'affinità tonta di riu- 
nir*' molecole di natura diversa; la coesione è ostacolo a la combinazione, 
l’ affinità , per lo contrario , n’ è Cagione ; queste due forze si. considerano 
come effetto dell' allrazion molecolare. — j, K» 
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più massa sotto il medesimo volume. Dicasi Io stesso di 
una palla di sughero , d’ uu pezzo di legno immerso nel» 
l’ acqua , di taluni metalli immersi pel mercurio. Tali li- 
quidi, perchè suggellati a la graviti ugualmente che i cor- 
pi immersivi , storiai, questi a rimontare a la superficie , 
perchè sono più pesanti di essi. 

Non si dubita della gravità de’ liquidi e de’ salidi, ma 
quella dell’ aria si è per lungo tempo negala ; ora vien pro- 
vala direttamente facendo il voto iq un pallone di vetro ; 
perciocché questo pallone sospeso al piatto di una bilancia, 
e messo in equilibrio , trabocca appena vi si lascia entrare 
certa quantità di aria. ( Vedete Tav: i , ftg\ t. ) 

28 La gravità, essendo una forza cui son suggette tutte 
le molecole' materiali, debbe considerarsi in azione ad ogni 
istante su tutte le altre molecole , poste a la stessa distanza 
dal suo ceutro di azione , qualunque possa essere lo stato 
di aggregazione o di combinazione , la forma e lo spazio 
da esse occupato. La resistenza dei mezzi , cui traversano 
i corpi nella loro caduta , è dunque la sola cagione, delle 
differenze che offre la gravità in agire sopra di esse. E que- 
sta la ragione perche , senza ]a resistenza dell’ aria , una 
penna ed una palla di piombo cadrebbono necessariamente 
con celerità uguale , mentre se il numero delle molecole 
non è uguale in questi due corpi, ogni molecola però è a- 
nimata da la medesima celerità, e per conseguenza la cele- 
rità comune non sarebbe aumentata , nè diminuita. Di fatti 
facciamo il voto in un cannello di vetro lungo circa due 
metri , fig. a , avendovi prima messi corpi per densità 
molto differenti, come piombo, oro, legno, carta-, se ca- 
povolgiamo il cannello , vedremo tutti questi corpi cadere 
con la medesima celerità , ed arrivare contemporaneamente 
al fondo del cannello , se quésto era perfetiamente vóto 
di ari® ; che se ve ne lasciamo la più piccola quantità , 
questi corpi arriveranno successivamente iu ragione della 
loro densità , cioè a dire della massa misurata pel volume. 

ag. Vuoisi dunque non confondere la gravitò di un 
corpo con ciò che si chiama il suo peso ; la gravità si mi- 
sura per la celerilà eh essa imprime a ciascuna molecola ; 
dessa dunque è indipendente dal volume , da la massa, m 
una parola dal numero delle molecole , è invariabile in un 
medesimo luogo e ad una medesima altezza , come or ora 
spiegheremo. Il peso di un' corpo , per lo contrario , c la 
misura dello sforzo necessario : per sostenerlo ed impedire 
che cada j è la misura della pressione eh’ esercita sopra 
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i corpi situati al di sotto di esso. TI peso dipende da la 
quantità di materia che il corpo contiene , è dunque prò* 
porzionale a la massa ed indipendente dal volume; il para- 
gone del peso di un corpo con quello di un altro ha dato 
l' idea della densità , o della gravità specifica , ed anche 
più esattamente del peso specifico de’ corpi , eh’ è il rap- 
porto del peso assoluto di un corpo col peso assoluto di un 
altro preso per unità o termine di paragone. 

Per ora non ci occuperemo de’ mezzi di misurare la 
densità di un corpo, perchè essi diversificano pe’ solidi, pe’ 
liquidi e pe’gas;e molto meglio troveranno luogo nello stu- 
dio particolare di questi corpi ; faremo pertanto conoscere 
quelli che servono a misurare la pressione eh’ esercita un 
corpo sull’ altro , ciò che comprenderà lo studio de’ centri 
di gravità e delle bilancie; vedremo in seguito la celerità della 
caduta dei corpi suggetti all'azione della gravità, misureremo 
quésta celerità, troveremo e farem conoscere perchè non c la 
medesima in ogni parte della terra ; finalmente vedremo che 
la terra non attira i corpi piu di quello che i corpi atti- 
rino la terra , cioè a dire dimostreremo che la forza di 
gravità risiede in tutte le molecole materiali. 

SS ZI OHE II. 

* Centro di gravità e bilancie. 

30. La direzione della caduta de' corpi dà la direzione 
dell’ azione della gravità , e noi abbiam veduto che in cia- 
scun luogo questa direzione segue una linea a piombo , ossia 
verticale fi) a la superficie delle acque in riposo; la terra 
essendo una sfera, ne risulta che questa dirczioue è diversa 
per ciascuna sua parte, ma questo cangiamento polendo ad- 
divenire sensibile soltanto iu grandi distanze , cosà le forze 
della gravità potranno considerarsi come parallele , e se 
desse si applicano ad un corpo di estcnsion valutabile , si 
capisce che i loro effetti parziali si potranno combinare e 
riunire in un solo e medesimo punto della massa di que- 
sto corpo ; tal punto si chiama centro di gravità di un 
corpo, la cui conoscenza è importantissima per lo studio 
de’ solidi. 

31. Il centro di gravità delle volte sta più in allo, 
delle volte più in basso del punto fisso : nel primo caso 



(i) Cioè perpendicolare a la superficie, cc. — T. R 



dicesi che il corpo è sopportato ; nel m tondo eh’ è soste- 
nuto. 11 centro di gravità sta sempre situato nella dire- 
zione dell" azione della gravita , vai dire della verticale ; 
perciò un corpo sospeso ad un filo prende sempre questa di- 
rezione e sostiene il centro di gravila. E tale il filo a piombo 
fiS- 3 > che da pure il mezzo per trovare il centro di gra- 
vita di ogni altro corpo , fig. 4- Il centro di gravita so- 
speso non coincide sempre col centro della figura del cor- 
po ; poiché dipende da la densità , e molto si avvicina a 
la parte più densa, (i) Ogni situazione dunque di un corpo 
composto è tanto meno ferma , per quanto la superficie 
sostenuta è più piccola e per quanto il centro di gravità 
Sta più lontano dal luogo di questa superficie. 

La teorica del centro di gravità si applica in mille gui- 
se nelle arti , tanto per la consunzione di molte macchiae 
e di mobili , quando per dar loro la più convenevole po- 
sizione Mercè di essa si spiegano molti giuochi di fisica 
curiosissimi , tal che il cilindro che ascende per sopra un 
piano inclinato , il piccolo saltatore , i giri del ballerino 
da corda ; si utilizza pure a calcolare i movimenti dell’uo- 
mo e degli animali, ed in queste ultime circostanze è varia 
la posizione del centro di gravità. L’ uomo alzato con le ma- 
ni ai fianchi ha il suo centro di gravità nel basso ventre , 
sul prolungamento delle gambe ; questa dunque è per lui 
la posizione più sicura ; allorché assiso vuole alzarsi, gli è 
forza di piegarsi per i»pingerc ( dinanzi il centro di gravità; 
con qn pesante fardello a dosso, debbe mantenersi curvato 
IO avanti. Ma la conoscenza del centro di gravità importa 
sopratullo nella costruzione delle bilaucie (a). 

(t) In un corpo di densità omogenea , ma di figura irregolare , il 
centro di gravità è da la parte della massa maggiore. 'Se la densità non è 
pmogcuca si può dire che sta vicino a la parte più densa , a meno clic 
però il peso ridia parte meno densa non superi, quello della prima parte. — T.R. 
(a; La gravità è la forza clic sospinge ciascuna particella materiale. 
Il peso di un corpo è la somma 1 , ossia la risultante di tutte le azioni 
che la gravità esercita su questo corpo. Il peso di un corpo dipende dun- 
que da la massa di esso, ossia da L quantità assoluta di materia dio lo 
compone. 

Il centro di gravità di un corpo è il punto pel quale passa la risul- 
tante di tutti gli sforzi verticali esercitali sopra ciascuna molecola dall’ a- 
zione dilla gravità , sia qualunque ia posizione di qurslo corpo 

Per trovare meccanicamente il centro di gravità di un corpo, basta 
sospenderlo successivamente in due posizioni di equilibrio, mediante liti 
verticali applicati uri dopo l’altro su due punti dillcrcnti 5 il luogo d’ in- 
tersezione del prolungamento _d* queste fila sarà il centro ricercato. 

li centro di gravità di tùtt’i corpi omogenei sta uclccutro della massa. 
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3a.'Vi ha molti ioitrumemi co’ quali si può pesare un 
corpo , cioè a dire si può determinare quanto peso co- 
nosciuto abbisogna per equilibrare il peso di questo corpo ; 
ma per le operazioni diiicate di fisica e di chimica , nelle 
quali frequentemente si ha bisogno di questi strumenti , si 
addimanda estrema precisione ; è dunque assolutamente 
necessario che sieno^construiti con la massima accuratez- 
za , e che nessuua parte ne sia trascurata. {La bilaucia di 



11 centro di gravità di una linea retta sta nella metta della sua lun- 
ghezza. Quello dell’ arco di cerchio sta sul raggio che passa per mezzo 
dell'arco, a tal distanza dal centro ch'i una quarta proporzionale a la 
lunghezza dell’arco , a la sua corda ed al raggio. 

Quello del settore circolare , di cui e sia la corda , a l' arco ad r il 
raggio, sta in distanza dal centro. 

a or 

“rr 

Quello dell'arca del segmento di cerchio, di cui A è la superficie e • 
la coria , sta sul raggio ad una distanza dal centro 

i d 

la A 

Quello di una porzione di stèra sta in mezzo dell' asse. 

Quello del settore sferico sta sul suo asse , ad una distanza dal centro 
uguale ai 3/4 del raggio , meno i 3/8 dell’ altezza della sezione. 

Quello della paraboloide sta à a/3 dell' asse , partendo da la sommità , 
e nella paraboloide troncata di cui h sia 1* altezza , R cd r i raggi delle 
basi. Esso sta situato sull' asse ad una distanza dalla minor sezione 



_ I ( 2 R’+ r* 

“ 3 h 

i * 

Quello del contorno , o dell' area di un parallelogrammo sta nell’in- 
tersezione delle sue diagonali; quello della circonferenza o dell’arca elei 
cerchio , della superficie o del volume della sfera sta al centro. 

Quello del contorno di un poligono si ottiene dividendo la somma 
de’ momenti de’ suoi lati , per rapporto a due assi presi nel suo piano , 
pel contorno del poligono; i quozienti sono le coordinate al centro di 
gravità. 

Quello di un triangolo è situato , a partire da uno de’ suoi angoli , 
a’ due terzi dalla retta medesima della sommità di quest’angolo, in mezzo 
della parte opposta. 

Quello dell’area di un poligono si ottiene scomponendolo in triangoli. 

Quello del cono e della piramide è situato a 3/4 della retta medesima 
da la sommità al centro di gravità della base , a partire da la sommità. 

U prisma ed il cilindro hanno il centro di gravità in mezzo della 
retta che congiuoge il centro di cravità delle loro basi. 

Quello del tronco del cono cne ha per altezza h e raggi delle 

)ia«i R ed r è situato sull’ asse in distanza da la base minore. 

i A 3R’+aR r+r» 

3=5 ~4 R*4- Rr+r* T. E. 
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Fortin , che noi rapprensentiamo nella fig. 5 , par che si 
meriti più di tutte le altre la confidenza del fisico. Non- 
dimeno , nelle operazioni importanti, debbo sempre adope- 
rarsi il metodo del pesar doppio di Borda ; desso consiste ad 
equilibrare il corpo, di cui si vuol conoscere il peso, eoa 
materie diverse , poscia a levare questo corpo dal piatto 
della bilancia e surrogarlo con grammi e frazioni di gram- 
mi , finche la verticalità dell’ ago indichi nuovamente per- 
fetto equilibrio. Egli è evidente che i corpi ed i pesi co- 
nosciuti essendo pesati dal medesimo lato , verrà distrutto 
l'errore che potrebbe derivare da’ vizi della bilancia. Inutil 
fora eulrare in altri particolari intorno a la descrizione dTt 
quest’ instrumento, la cui sola figura ne dà sufficiente idea ; 
faremo solamente osservare , che iu ogni bilancia importa 
molto che l'asse dell’asta A A non stia situato al di sopra (i) 



(i) Per lo contrario abbisogna che 1' asse stia situato al di sopra del 
centro di gravità. Vedete iuaoitrc le osservazioni seguenti. 

Osservazioni su la costruzione della bilancia. 

Bisogna che le braccia della leva , ossia asta sieno per tutto ugnali , 
e l’attrito nell’asse di sospensione sia U menomo possibile; perciò si con- 
tU'ttisce ad angolo che poggia sopra una superficie piana di acciaio levigalo 
o di agata. Questa parte si chiama coltello. 

Il centro di gravità debbo trovarsi un poco al di sotto dell’ asse di 
sospensione ossia coltello ; chè se si trovasse al di sopra , I’ equilibrio 
potrebbe aver luogo soltanto allorché questo centro di gravità si trove- 
rebbe nella normale dell’asse di sospensione. In ogni altra posizione, la 
bilancia tralioccherebbc da la parte m cui starebbe il centro di gravità , . 

c sarebbe falsa. 

Bisogna innoltre che il punto di attacco dei piatti sia più basso op- 
pure su la medesima linea orizzontale dell’asse di sospensione , ma non 
imi più in alto, perciochè altrimenti la bilancia sarebbe anche falsa. 

oc il centro di gravità é molto più basso dell’ asse di sospensione , 
la bilancia richiederà peso maggiore del convenevole per traboccare. 

Noi qui soggiungiamo la descrizione di una bilancia construita dal 
8Ìg. Ritchie , cb’é mólto esatta e costa molto poco. L’asta della bilancia 
è di legno; il coltello d’acciaio l’attraversa e poggia sopra due fram- 
menti del cannello di vetro situato a la parte supcriore di uu piede di 
legno. I coltelli dei bacini stan fissati della medesima maniera nell’asta 
di legno. Quest’asta tiene in mezzo un ago , la cui punta percorre un 
arco di carta incollato sul piede dcU’iustrwncnto. Il peso esatto di un oh- 
bictto si ottiene col metodo del pesar doppio con questa bilancia, che co- 
sta quasi nulla, con precisione tignale a quella che si ottcrebhc da una 
bilancia di gran costo. Del resto si può ottenere il peso esatto di un cor- 
po con una bilancia falsa, o con le braccia della leva dissuguali. 

Chiamiamo uno de’ piatti B , l’ altro B’ , Q il corpo di cui si vuol 
conoscere il peso. Situate questo corpo nel primo bacino B , ed osservate 
il peso p che gli fa equilibrio; trasportate il corpo Q in B', ed osservate 
il peso p' clic gli fa equilibrio. 
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del centro di gravila; cbè in altro caso oangerebbe posizione 
ad ogni momento , e mai non potrebbe equilibrarsi , la bi- 
lancia sarebbe falsa e traboccherebbe in ogni momento. 
Bisogna dunque che il centro di gravità G stia un poco al 
di sotto dei punti di sospensione. La bilancia figurata è la 
più esatta fra tutte; vi si aggiungono delle forciue o soste- 
gni ausiliari FF , che mediante alcune viti si fanno ascen- 
dere o discendere; son queste destinate a sostenere l’asse in 
istato di riposo, affinchè il coltello di acciaio ben tagliente e 
ben levigato, che sostiene Rasi a, nel pesare non si sposti; due 
piccoli piatti secondari b b servono, per lo contrario, a man- 
tenere unà- medesima posizione nel mentre si fa uso della 
bilancia ; la vite di richiamo V serve a livellare F instru- 
mento ; l’ago D , in vece di star situato al di sopra del- 
1' asta , cade fino al piede della bilancia ove oscilla sopra 
un arco di cerchio graduato ; finalmente per assicurarsi 
contro l'influenza di ogni circostanza esterna , si può chiu- 
dere tutta la macchina in una cassetta di vetro che si apre 
per le braccia- 

Tutt’ i cannelli ricurvi ne’ quali si mettono liquidi di 
differente densità , non che i barometri , sono anche specie 
di bilance che servono a misurare il peso de’ liquidi e de’ 
gas : ne parleremo altrove. 

SEZIONE 21 X. 

Caduta dè' corpi gravi. j 

-t 

33. I corpi cadendo liberamente acquistano movimento' 
uniformemente accelerato , e Newton ha dimostrato che la 
medesima legge , decrescendo in ragione inversa del qua- 
drato della distanza, mantiene la luna nella sua orbita. 
Questa forza di gravità , in Parigi , fa percorrere ad un 

Il pesò Vero del corpo è ss \J ptf. / 

In latti, dappoiché due potenze te quali tendono a fare pirare una 
Uva in senso contrario , e che si fanno equilibrio , stanno m ragione 
reciproca dette loro distanze dal punto di appoggio , se si chiamano /, 
l le lunghezze delle braccia de* bacini B' B , noi avremmo le seguenti 
proporzioni : 

Q : p ::l LÌ i .” peso. 

Q : p’ : : l :1‘ 3.° peso. 

Donde si ha Ql = pf , e Ql 'ss p’ 1 ; moltiplicando queste equa- 
rioni si ha Q’ W ss pp' It ; dividendo ì due numeri per lt , ne viene 

y 1 =; pp' , donde finalmente Q s V PP r - T. K. ' 
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corpo abbandonato a aè stesso da un luogo elevato , quia- 
deci piedi nel primo secondo (i); la celerità cresce in seguito 
succesivantenle come i quadrati dei tempi , poiché la gra- 
vità continua ad agire sempre nel medesimo senso ; ciò 
spiega perchè la caduta di una pietra da luogo elevato sia 
tanto pericolosa , perchè si corre pericolo di fracassarsi in 
cadendo dall'alto. La medesima legge ritarda il movimento, 
de’ corpi slanciati in aria , vai dire che lo spazio che per- 
corrono decresce nella medesima proporzione; e debbe esser 
cosi , dappoiché la proiezione vien continuamente sospinta 
da la gravità a seguitare direzione contraria a quella che 
le si è impressa. 

Rigorosamente parlando la suindicata legge di movi- 
mento accelerato ha luogo soltanto nello spazio voto di a- 
ria ; dappoiché la resistenza dell’ aria é anche forza che a- 
gisce costantemente , e per conseguenza controbilancia in 
parte la forza ugualmente costante di gravità. Ma gli spa- 
zi che noi possiamo osservare sono tanto limitati òhe non 
possiamo valutare 1’ influenza di questa resistenza ; il cal- 
eplo però dà modo onde tenerne conto, (a) 

34- L’osservazione della caduta de’ corpi da un luogo 
elevato di già aveva fatto scoprire a Galileo la legge di 
acceleramento che abbiam menzionata ; ma era difficile stu- 
diare i particolari di questa legge , e renderla manifesta a 
tutti. La macchina di Atwood , rallentando l’ azione della 
gravità senza cangiarne la natura, ha facilitato questo esa- 
me. Consiste questa macchina in una colonna, fig. G, alta 
circa sei piedi, che sostiene una carrucola, per su la quale 
passa un filo di seta tanto fino, che se ne può considerare 
nulla la gravità ; all' estremità di questo filo son situali 
due pesi perfettamente uguali DD ; è evidente che in tale 
stato i due pesi si faranno equilibrio , in qualunque po- 
sizione si situino. A fianco della colonna sta fisso uu rego- 
lo grande verticale E , diviso in parti uguali e che serve 
a misurare gli spazi percorsi. In questo stato , se aggiun- 
giamo altro piccolo peso in supplimento al peso D , 1’ equi- 
librio sarà rotto , i pesi si metteranno in movimento , e 
quello sopraggravato , a capo di un secondo, si troverà al 
punto i della divisione (3) ; a capo del secondo secondo si 



(t) E più esattamente i 5 , o 97 — / Tradutt. 

(a) Risolta da questo, rhe la resistenza dei mezzi è il 1 ragione dèi 
quadrati dille ve fotta — . I Traduci. 

(3) Perciocché questo corpo addizionale , se si lasciasse liberamente 
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troverà al punto 4 j a capo del terzo , al punto 8 j quin- 
di al punto 16 ec. ; finalmente seguitando la legge de' tem- 
pi. Nella vera macchina di Attvood , all'instrumento sta u- 
nito un pendolo a secondi, e la carrucola è complicata di 
altre ruote per diminuire 1’ attrito. 

La stessa macchina serve a pruovare, che una forza ac- 
celeratrice , quando cessa di agire , fa percorrere al corpo 
sul quale si esercitava, uniformemente e nel medesimo tem- 
po , uno spazio doppio di quello che ha percorso ; per ot- 
tener questo effetto basta aggiungere a la scala un anello 
d , che lasci passare il peso principale , ma arresti il peso 
addizionale ; allora si vedrà che se il corpo abbia di già 
percorse quattro divisioni, ne percorrerà nmformcmenle ot- 
to nel medesimo tempo, fino a chè sia arrivato sul sostegno. 

35 . La gravità uon é la stessa per tuli’ i luoghi della 
terra ; essa è al suo minimum nell’ equatore , ed al suo 
maximum nei poli. Questa variazione dipende da due ca- 
gioni ; la prima è l'effetto della forza centrifuga , molto 
più energica all’ equatore ; due frombole differenti per lun- 
ghezza danno mollo esatta idea di tale effetto ; la seconda 
è risultamento della prima, e consiste nell’ appiattimento 
della terra ai due poli ; dappoiché abbiam veduto che la 
gravità , la quale agisce dal centro della terra , diminuisce 
d’ intensità a misura che si allontana da questo centro. Or 
i poli esseudo appiattiti stanno più vicini al centro; la gra- 
vità debb’ esservi più considerevole , mentre nell’ equatore 
ha luogo il contrario. Da questa osservazione di diminuzio- 
ne della gravità , Newton con molta esattezza determinò la 
quantità dell’ appiattimento dei nostro globo. Pare che l’in- 

cadcrc, cadrebbe naturalmente in virtù della sua gravità ccon movimento 
tanto accelerato , clic noi potremmo b.u osservare , come si è detto. Ma 

2 .lesto corpo unito all’ una od all' altra massa dell’ apparecchio , non può 
.scendere sculaccile questa partecipi del suo movimento ; è dunque ob- 
bligato dividere con questa massa la forza ricevuta da la gravità , e no 
risulta lo stesso eitèlto clic se questa fòrza fosse ripartita uniformemente 
fra tutte le particele di materia ebe compongono il sistema totale delle 
tre masse, c per tal maniera si altcnua 1’ energia della sua azione indi-' 
vidualc secondo la proporzione in che sta il suo peso con quelle delle 
sue masse. Per cs. pesino insieme le due masse grosse grammi 499 ; la 
piccola pesi gromma i ; lo sforzo ordinario della gravità su questo grom- 
ma si distribuirà ugualmente fra le 5o che compongono il sistema , c gli 
eliciti della accelerazione si troveranno ridotti al i/5oo di quelli clic avreh- 
lxmo dovuto aver luogo per lo volume naturale delle masse. Perciò si po- 
tranno osservare all’ aria ed al vóto , dandosi luogo a piccola resistenza , 
ed a cagione della lentezza del movimento l'altezza di due metri basterà 
per far conoscere ogni particolarità. — / Tradult. 
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tensili della gravità sia stata riconosciuta un poco minóre! 
su le alte moutagne clic al livello del mare : quest’ effetto 
dipende da la medesima cagione. 

36. La forza di attrazione che si manifesta , e donde 
risulta la gravità , non risiede solamente bel nostro globo , 
essa appartiene a tutte le molecole de'corpi', la somma co- 
mune dell* attrazione di tutte queste molecole è quella ché 
dirige costantemeule la gravità verso il centro della terrai 
I nostri astronomi nella misura del meridiano in America 
di già avevan creduto accorgersi che le alte montagne fa- 
cessero deviare da la verticale i loro instrumenti ; ma in se- 
guito Maskeline in Iscozia , ed Humboldt in America han- 
no evidentemente riconosciuta questa influenza. 

37 . Ma una pruova diretta dell’ attrazione di tutt’ t 

corpi è somministrala da la bilancia di torsione inventata da 
Coulomb. Quest'instrumento è essenzialmente composto, ftg> 
7 , di un filo metallico verticale D , più o meno lungo , 
la cui estremità superiore è attaccata ad un punto fisso , e 
1’ inferiore , eh’ è distesa da un piccolo peso C , porta un 
ago orizzontale AB terminato con due palline ^ il tutto è 
contenuto in- cassa di vetro, e due quadranti graduati faci- 
litano la< misura, delle forze. Per applicare quest’ instrumcnto 
a misurare 1’ attrazione, che tutt’ i corpi della natura eser- 
citano gli uni sugli altri in ragion diretta della loro massa, 
ed inversa del quadrato delle loro distanze, basta fare scen- 
dere verticalmente , innanzi all’ estremità dell’ ago , ed in 
direzione opposta , due sfere di qualunque materia ; subito 
queste due sfere e 1’ ago si attrarranno reciprocamente ; e, 
siccome le prime si suppongono immobili , si vedrà 1’ ago 
ad esse avvicinarsi, finché la forza di ritorcimento. del filo 
faccia equilibrio coll’ attrazione , e lo fìssi nel giusto punto 
dopo una quantità di oscillazioni. Mercè quesl’instrumculo, e 
paragonando la durata delle oscillazioni dell’ago con quelle 
del pendolo , Gavendisb ha trovato che il globo ha la sua 
densità media cinque volte e mezzo ( 1 ) maggiore di quella 
dell’ acqua (a). . 



( 1 ) Non v’ ha tra gli fisici accordo perfetto su questo punto. Secondo 

le osservazioni di Cavendish, la densità inedia della Terra sarchile 5,48, 
quella dell' acqua presa per unità : secondo Maskeline, sarebbe 4, 56 : se- 
condo Hayfar , 4 , 86 : secondo le recenti osservazioni instituitc da Carli- 
ni sul Monte Cenisio , sarebbe 4 , — / Tradutt. 

( 2 ) Questi cinque clementi entrano nelle leggi del movimento , forza 
motrice Y , massa M , spazio E, tcni|x> T e velocità V. 

La fona motrice si misura moltiplicando la massa del corpo per la 
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Capillarità. 

38. Coll’ espressione fenomeni capillari , i fisici indi- 
cano certi effetti , i quali , secondo abbiam di già anuun- 



vclocità impressa a qpesto corpo ; un tal prodotto si chiama la sua quan- 
tità di movimento , ossia Q , donde 

Q = M V . . 

È massa di un corpo la quantità di materia clic lo compone. Le 
masse M , M' dei corpi sono proporzionali ai loro pesi p,p' 

ossia ÌL — £— 

M' y 

La celerità di un corpo e lo spazio che questo corpo percorre uni- 
formemente in dato tempo, che si prende per unità. ( Vedete in seguito 
ciò che s' intende per movimento uniforme. ) 

Quando una medesima forza agisce sopra diflcrenti mobili , imprime 
ad essi velocità che sono in ragione inversa delle loro masse. 

Le forze motrici sono fra loro come le quantità di moto che producono. 

- Queste forze , se le masse sono uguali , stanno fra loro come le ve- 
locità che imprimono. 

Se le velocità sono uguali stanno fra loro come le masse su le quali 
agiscono. 

La densità di nn corpo , ossia il soo peso sotto dato volume, è uguale 
al rapporto del suo peso al suo volume , dunque j 

Se il volume è uguale , le densità dei corpi sono proporzionali ai 
loro pesi ; 

Se il peso è uguale, le densità sono in ragione inversa dei volumi. 

In generale, le densità sono come il rapporto diretto dei pesi, mul- 
tiplicato pel rapporto inverso dei volumi. 

Il peso di un corpo i uguale al suo volume, multiplicato per la sua 
densità. 

Il volume di un corpo è uguale al suo peso, diviso per la sua densità, 

I movimenti di un corpo si distinguono in uniforme, accelerato o 
ritardato. 

II movimento uniforme è quello di un punto materiale che percorre 
spazi uguali in tempi uguali ; questo lo esprime il rapporto 

E = V T. 

I movimenti , uniformemente accelerati od uniformemente ritardati , 
son quelli che crescono o decrescono per gradi uguali , od anche quelli 
in cui gli spazi percorsi crescono o decrescono in ogni istante successivo 
di una medesima quantità. 

Le relazioni seguenti si applicano a tutt’i casi del movimento, uni- 
formemente accelerato per l’ azione di una forza costante f ( g indica la 
gravità , di cui assegneremo il valore ) ; ( è il tempo eli’ è passalo dal 
momento in cui il corpo si è posto in moto , v la velocità ebe ha acquistala 
dopo il tempo t , ed e lo spazio che ha percorso nel medesimo tempo, 
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Nei movimenti di questa natura, basta conoscere il rapporto della 
forza /ala gravità , per calcolare in seguito lo spazio, il tempo r o la Velo- 
cità, c reciprocamente , conoscendo lo spazio percorso in dato tempo, oppure 
la velocità acquistata a la fine di questo tempo, si ottiene il valore ai f. 

Quando la gravità agisce liberamente , come per es. quando un corpo 
cade seguendo una verticale nel vóto , le relazioni addivengono 




g, ossia ciò che si chiama la gravità, rappresenta le velocità, chela 
fòrza aCcclcratrice imprime al mobile durante l'unità di tempo -, g è dun- 
que uno spazio , una lunghezza. Spcrienze fati* a Parigi , mediante le 
oscillazioni del pendolo, hanno dato 

g =: 9 m. 808670 o in piedi 3 o. 19546 
log. g-. o 9916103 1.4799416 

per la velocità che il peso comunica ad un corpo durante il primo se- 
condo della sua caduta nel vóto ; ina questo valore dipendendo dall’ at- 
trazione terrestre e da la forza centrifuga , varia secondo variano esse. 

La gravità è al polo ... =3 9 m. 80:470 (1 + 0. 002837 ) 

all' equatore ss 9 m. 805472 ( 1 — o. 002837 ) 

cd in un luogo qualunque, a livello del mare, a la latitudine h , si ottie- 

ne , designandola per g' 



• g' — 9 m - 805472 ( 1 — o. 002837 cos 2 X ) 

essendo l'appiattimento della terra 1/290. 

Finalmente , se il corpo in vece di essere semplicemente soggetto alla 
gravità, venisse slanciato verticalmente dall'alto in basso , o dal basso in 
aito , con una velocità data a , si avrebbe 

e = ta + ~-g V 
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sia forza di coesione (.1) delle paf-ticelle materiali; questi fe* 



Il segno — si adopera per la proiezione ascendente , ed il segno -f- 
per la proiezione discendente. 

Nelle quislio'nì che non richiedono massima esattezza , la gravità si 
fa = io in vtct di 9 . 81 : allora la velocità acquistata e in metri dicci 
volte il numero de' secondi. 

Tavola della caduta de’ corpi rtel voto 



TEMPI 

1 II 

SECOF DI. 


SPAZI PERCORSI 


VELOCITÀ ACQUISTATI- 1 


IH METRI. 


IH PIEDI. 


IH METRI. 


IH PIEDI. 


*/* ' 


1. 226 


3 . 78 


4. or >4 


l 5 . I 


I 


4. 904 


i 5 . io < 


9- 809 


3 o. 2 


I i/a 


it. o 35 


33 . 97 


14. 713 


45 . 3 


2 


19. 618 


60. 39 


19. 618 


&». 4 


2 </» 


3 o. 66'i 


ni- 36 


34. 5 aa 


75. 5 


3 


44. 140 


1 35 . 88 


29. 426 


9 °. 6 


3 »/a 


60. 079 


184. <>4 


34. 33 1 


io 5 . 7 


4 


78. 470 


241. 57 


39. a 35 


130 . 8 


4 ■/* 


99. 3»4 


3 q 5 . 73 


44- 140 


i 35 . 9 


5 


122. 6lO 


377. 4 b 


4q. 044 


i 5 i. 0 


5 x/a 


148. 358 


456 . 71 


53 . 948 


166. 1 






tese. piedi. 




piedi. 


6 


176. 558 


90 — 3 . 5 


58 . 853 


181. a 


6 ./. 


X 207. 211 


106 — 1. 9 


63 . 767 


196. 3 


7 . 


240. 3 16 


ia 3 — 1, 8 


68. 662 


211. 4 


7 »/» 


275. 873 


1 4 1 — 3 . 3 


73. 566 


226. 5 


8 


3 i 3 . 882 


161 — 0. 3 


78. 470 


241. 6 • • 



Per compire la teorica del movimento di proiezione rettilineo aggiun- 
giamo all' equazione 

e=or— £ gl* l’altra v sa a —gt± 1 

nella quale v esprime la velocità dopo il tempo' t. Dcssa dimostra che gl 
Crescendo col tempo t , la velocità v decresce continuamente ; dcssa sarà 
nulla, vai dire, >1 corpo cesserà di ascendere quando si; avrà 



a •— ' AC a 

cd allora sara passato un tempo = — , 

spazio od essendo arrivato ad un’ altezza 

\ a* 



il' mobile avendo percorso uno 



Arrivato là , ricade con velocità sòmprè crescenti ; quindi un mobile 
pesante cadendo verticalmente., non impiega maggior tempo nel salire 
che nel discendere , e la velocità che acquista nello scendere è uguale 
a quella che aveva nel salire. 

Per l’applicazione di queste diverse forinole si può consultare H Ma- 
nuale di applicazioni matematiche. T. R. 

(1) Noi. già abbiamo detìnita l’atlrazion molecolare , la forza di coc- 
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nome in sono stati chiamali capillari , perchè la prima volta 
si osservarono in cannelli strettissimi, e perciò paragonati ad 
un capello ; fenomeni curiosisssimi , giacche ci porgono al- 
cune nozioni intorno a la constituzione dei corpi, ed a le a- 
zioni delle loro molecole, e ci conducono a deduzioni , cui 
si può accordare compiuta confidenza , per essere stati as- 
suggettati a rigoroso calcolo, non ostante la loro infinita va- 
rietà. Esponghinmo da prima i più ragguarde voli fra gli fatti 
osservali, procureremo in seguito di dare un’idea della teo- 
rica, a la quale il Sig. de Laplace è pervenuto a rannodarli. 

3 g. Sé si applica un corpo superficie piana sopra di 
un altro corpo levigato o sopra un liquido, si avvertirà esser 
necessario un certo sforzo per separamelo , e questa forza 
di coesione ha luogo non solamente fra due corpi solidi , 
c fra liquidi e liquidi , ma benanche fra le stesse molecole 
de' liquidi ; dappoiché , per es. se si sospende un disco di 
vetro ad una bilancia per misurare la sua forza di adesione 
coll’ acqua , essendo questo corpo suscettivo di bagnarsi , 
si riconoscerà ( oltre 1’ adesione del liquido c del solido , 
pruovata dacché il primo bagna il secondo) una certa coe- 
sione fra le particelle del liquido: di fatti vi abbisognerà pe- 
sa maggiore per operare la separazione che per fare equili- 
brio al leggiero strato di liquido rimasto aderente al disco. 
Dall'altra parte se s'immerge un catfnellb strettissimo nell'ac- 
qua , si osserverà il liquido innalzarvi al di sopra del suo 
livello , e constituirvi una superficie concava verso 1’ aria , 
Jìg. 8, mentre se l’interno del cannello si è precedentemente 
unto di sostanza grassa , il liquido resterà al sii sotto del 
suo livello e prenderà la forma di superficie convessa , Jìg. 
9. Del pari se s’ immerge un cannello nel mercurio , si os- 
serverà questo liquido manteuervisi al di sotto del livello , 
laddove poi s'innalzerà al di sopra se si ripulisce interamente 
il cannello dell' acqua che sempre resta aderente a le sue 
paréti ; 1’ essere o no il cannello bagnato dal liquido deter- 
mina la forma della superficie di questo. La stessa osserva- 
zione si presenterà tanto nei cannelli di forma conica, che 
intorno ai corpi e tra gli piani immersi nei liquidi, Jìg. 10 ed 
11. L’ ascensione dell'acqua nel legno , nello zucchero , nella 
sabbia } deli’ olio nel lucignuolo , e generalmente de’ liquidi 
ne’ corpi porosi ; la vegetazione dei sali, vai dire le cristal- 

sinne, e l’aflmità; qui, siccome in qualche altro capitolo, l’autore lia scam' 
biata la coesione coll alUnita ; a quest’ ultima si attribuiscono i ltuotneu* 
capillari, ■— T. R. 
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(inazioni òhe oltrepassano là Superficie dei liquidi ; la for- 
ma sferica delle gocciole liquide sospese ; la forza che spin- 
ge gli uni verso gli altri ; o qualche volta respinge i corpi 
galleggianti a la superficie o sospesi nel Seno delle acque , 
Sono fenomeni capillari , che dipendono da la medesima ca- 
gione e si spiegano con la medesima teorica. 

4o. Tutte le aziodi , di cui abbiarti parlate* , hanno 
luogo tanto nel voto quanto nell’aria ; desse sono indipen- 
denti da la natura é da la quantità di materia de'corpi che 
vi si suggellano ; cosicché sia qualunque la densità delle 
pareti di un cannello, il liquido vi si manterrà à la mede- 
sima elevazione ; il solò diametro agisce su quest’ altezza ; 
donde conchiudere c duopo che la forza , la quale producè 
questi fenomeni, si manifesta soltanto' a picciolissime distanze 
che appena possiain noi valutare; a distanze iufiue che sonò 
minori del leggiero strato di umidità che si attacca a le su- 
perficie di molti corpi. A questa descrizione si ravvisa l’c- 
icrcizio dell’dttraziou molecolare, attrazione, da la quale 
dipendono le affinità chimiche , quando è più intima , piìi 
diretta, quando si esercita da molecola a molecola. 

Di falli il Sig. de Laplace ha dimostrato, che .ammet- 
tendosi quest’ attrazione a piccola distanza si ha la spiegd 
de’ fenomeni su menzionati ; avendo egli dimostrato col 
calcolo che se un’ azione qualùnque è capace di mutar la 
forma esierfia di una superficie, di renderla coucàva o con- 
vessa, come nei fenomeni che stiamo studiando , essa rom- 
pe l’equilibrio con le parti vicine , e debbe perciò deteri 
minare iu questa parte , se le molecolè sono suscettive a 
muoversi , elevazione od abbassamento. Or noi qui vedia- 
mo che ratlrazjò'p molecolare , pei corpi capaci di bagnar- 
si , determina la formazione di superficie concava ; e per 
quelli spalmati di un corpo grasso , o che non si possouò 
bagnare , vediam 1’ attrito del liquido contro le pareli sec- 
che produrre superficie convessa : il liquido dunque dehbe 
innalzarsi nel primo caso ed abbassarsi nel secondo. Lo stesso' 
Scienziato dimostra pure che tutte queste azioni sono tanto 

{'ili forti, per quanto il dianhetro de’ cannelli è più picco- 

0 (*)• 



(i) Per maggiori particolarità , riscontrate le memorie del sig. ile 
Laplace , e pe’ movimenti rie 1 corpi galleggianti, ima Memoria di Monge , 
nella Collezione dell’ Accademia. Vedete anche il Trutte de Phytique del 
sig. Biot , 4 voi. iu S.“ 

4 



36 



SEZIONE V. 



A Urilo. 

4i. L’ aitrito offre parimenti moltissimi fenomeni pro- 
dotti c dipendenti da la medesima cagione che produce quel- 
li testé studiati. L’effetto dell’ attrazion molecolare si rav- 
visa all' osservare un corpo a superficie perfettamente levi- 
gata e polita scorrere, sopra un piano inclinato ugualmente 
ben levigato , con velocita incomparabilmente men grande 
di quella che dovrebbe acquistare in virtù dell'azione della 
gravita , velocità che dà la scomposizione delle forze p e 
Pi .fiS' 1 a ‘ ® evidente che ciascuna molecola della super- 
ficie de’ due corpi in contatto tendendo aderire l’una all'al- 
tra , debbe risultarne una forza totale che controbilancia in 
parte Io sforzo della gravità universale ; e ciò che dimo- 
stra , che questa cagione molto Rifluisce su gli effetti del- 
l’attrito, si è il riconoscersi che la sua energia è proporzionale 
a la pressione; di fatti in questo caso il contatto debb'essere 
v più intimo. Si ravvisa pure che questa energia acquista mag- 
gior forza fra’ corpi della medesima natura e che souo per al- 
cun tempo restati a contatto, come se in questo caso le rela- 
zioni di simpatia avessero avtlto maggior tempo per istabilirsi. 

4^2. Ma noi abbiam veduto che l’azione della forza di 
coesione (ì) si estende fra confini assai circoscritti, ha luogo 
cioè soltanto a piccolissime distanze; dunque tutte le resi- 
stenze che ci offrono i corpi pel loro attrito, quando si la- 
sciano scorrere gli uni contro gli altri, debbonsi ripetere da 
questa medesima cagione : oltre a ciò dipendono ancora da 
un' altra proprietà generale che abbiam trovata ne’ corpi , 
vai dire dall' ordinamento delle loro molecole , da la poro- 
sità ; ed è facile conoscere che non può essere diversamente. 
Tutt’i corpi, anche i più levigati sono ingombri di scabro- 
sità , son disseminati d'infiniti forellini ; quando dunque si 
trovano a contatto debbe necessariamente esservi compene- 
trazione delle scabrosità ; ciò che necessariamente produce 
resistenza più o meno forte al movimento che si vuole im- 
primere ad uno de’ due corpi. Ammessa questa spiegazione, 
è fàcile intendere tutti gli effetti , ed anche i più compli- 
cati , deH’attrito , ed è facile prevederli e misurarli in molli 
casi : ciò è immensamente utile per valutare la forza reale 

(i) Spiace dover avvertire il medesimo errore. Bisogna leggere in- 
finità. X. fi. 
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d'infinite macchine d’ ogni genere. Questa reciproca compe- 
netrazione delle scabrosità delia superfìcie dei corpi, vien 
provata in modo irrefragabile da fenomeni che ci cadon con- 
tinuamente d’ innanzi agli occhi ; così veggiamo in mille 
occorrenze che si diminuisce l'attrito interponendo fra i due 
corpi una sostanza grassa, suscettiva di livellare in parte le 
scabrosità delle superficie; veggiam tutt’i corpi consumarsi, 
ripulirsi per l'attrito continuo anche de’più dolci coi più scabri; 
veggiamo 1’ acqua solcare le più dure rocce e lasciar tracce 
continuamente crescenti. Questi effetti dimostrano la resistenza 
che un corpo oppone a lo scorrere di un altro in contatto 
cou esso, e lo sforzo necessario ad operarne la separazione^ 

CAPITOLO VII. 
movimento e riposo. 

43. Nel capitolo secondo abbiamo osservato, che le mole- 
cole materiali occupano necessariamente un certo luogo nello 
spazio assoluto, vai dire in una estensione immutabile, im- 
mensa , che si prolunga in tuli' i versi ; queste molecole se 
non sieno sospinte da alcuna forza , se nessuna potenza in- 
terna od esterna le modifichi , persisteranno nel pristino loro 
stato e resteranno nell 1 inerzia, vai dire staranno in conti- 
nuo riposo od in continuo movimento.- L'inerzia dunque é 
proprietà generale della materia, come il riposo ed il movi- 
mento, che ne sono le conseguenze ( 1 ); dappoiché i fisici- 
geometri da la sola considerazion matematica delle proprietà > 

dell’ inerzia han dedotte le leggi generali dell’ equilibrio e 
del movimento dei corpi , ed a queste leggi hanno attri- 
buiti gli effetti infinitamente svariati delle numerose forze 
che agiscono intorno a noi. Per conseguenza ognun vede 
che lo studio di queste leggi più specialmente appartiene a 
le scienze fisico-matematiche, a la geometria, ed a la mec- 
canica ma siccóme costantemente spiegano influenza su 
tutt'i fenomeni della natura , così ci troviamo nell' obbligo 
di qui indicarne i principali risultamenti. 

44- La cagione, che fa passare un corpo dall’inerzia al’ 
movimento od al riposo , è a noi ignota ; nondimeno egli. 

(1) Questa proprietà de' corpi non c se non apparente; giacctié le 
masse a le molecole de' corpi , die sembrano essere in riposo , sono in 
equilibrio, e tale stato è prodotto dal contrasto delle forze attrattive 0 
ripulsive. E permesso in meccanica supporre quoto riposo inerte, ma 4 
difetto l’ ammettersi in iscicina. — / Traduli, 
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• evidente eli* una molecola di materia , che stia in ino* 
vìmentn nello spazio, non potrà fermarsi, mutar direzione Q 
velociti, e che una molecola die stia in riposo non potrà muo- 
versi senza I' azione di cagione agente. Ma questa cagione 
è forse esteriore ? Nell’afferraativa, consist'essa in qualche 
agente separato, oppure è inerente a la materia? Gran nu r 
mero di filosofi , senza troppo fermarsi a tati quistioni , 
che però richiedevano di esser le prime rischiarate , e con- 
siderando che il movimento , con successione non interrot- 
ta , con perpetua rotazione , sembra produrre rqutare di- 
struggere ogni cosa , vollero ridurlo ad un tipo unico e lo 
personificarono. Nop vale il ridire che teoriche tanto vaghe 
non possono soddisfare al fisico ; questi ignora le cagioni 
primitive del movimento ; senza dunque infruttuosamente 
lampiccarsi a darne spiegazione , si contenta chiamar forta 
motrice il principio , qualunque sia , che sembra cagione 
immediata di un mutamento nello stato di riposo o di ino- 
yi(nento di un corpo, (t). 

La natura pi olire moltissime di queste forze motrici , 
che nell'agire si complicano infinitamente, mediante il loro 
intreccio , il lor modo di operare , i corpi a cui son ap r 
plicate ec. J.e arti che han saputo mettere a profitto le for- 
ze motrici della natura , vi hanno ancora aggiunta infinità 
di combiuazioni e di complicazioni. Però le forze motrici 
si possono classare sotto tre tipi differenti. Talune sono con- 
seguenze di certe proprietà generali che abbiamo riconosciu- 
te nei corpi materiali. Cosi 1 ’ impenetrabilità , la porosità * 
l’elasticità , 1’ espansibilità , la durezza , la fluidità , ec. , 
che producono urti e resistenze , in talune occorrenze deb- 
bono dar luogo a movimenti : e questi sono i più facili a 
concepirsi. Altre forze risultano dall' azione de’ muscoli e 
degli organi degli animali , e probabilmente anche de’ ve- 
getali ; la cagioue n' è assolutamente ignota. Altre final- 
ente. che ci sono anche ppco 
azione di taluni agenti , quali 
l’elettricità , il magnetismo, e da 

* fenomeni di grayità , di attrazione , di affinità (2) 

(1) Questa riserba , comeché giudiziosa , non debh’essere piantata in. 
principio, dappoiché varrebbe lo stesso che tornare a le ijualilà occulte degli 
scolastici. Bisogna invece por fotta l’opra possibile ad indagare le cagioni 
delle cose , se non che col metodo rigoroso dell’ osservazione. Se non si 
fesse investigata la cagione produttrice (tei caldo e del freddo , i due op- 
posti clementi di Aristotele vedrrbhonsi ancora in vigore. — l Tradutt. 

(a) Si è veduto che la-porosità ( J. 18.) che l’elasticità (J. ai.) ri- 
tpncocono per loro cagione generale la presenza del calorico stanziato ne- 



cognite , dipendono dal- 
sono il calorico , la luce , 
quelli che producono tutti 
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45. Il movimento ed il riposo , considerati nelle loro 
relazioni coll' estensione infinita , o con uno spazio limitato, 
sono assoluti o relativi. Noi conosciamo soltanto quelli di 
quest' ultima specie. Così gli obbietti messi in un battello , 
i corpi mobili situati a la superfìcie del nostro globo, stan- 
no in riposo gli uni relati vamenle a gli altri ; vengono però 
trasportati dal battello , girano con la terra dintorno al 
sole. Parimente quando riferiamo a la terra od al sole il 
movimento degli astri che osserviamo , noi abbìam cono- 
scenza soltanto del movimento relativo, dappoiché la terra 
gira dintorno al sole, e questo indubitatamente, accompa- 
gnato da lult' i pianeti , si trasporta verso qualche costel- 
lazione lontana. 

Quando si studia l’azione delle forze motrici di un 
corpo , debbonsi prendere in considerazione molti elementi; 
vai dire 1 .“ I’ intensità , ossia l’energia con cui agiscono , 
donde risulta la velocità del movimento del corpo. 2 .° Queste 
forze possono agire istantaneamente come 1’ urto , o costan- 
temente come la gravità; ne risultano movimenti uniformi, 
accelerati , ritardati , di diversa velocità. 3.® La lor dire- 
zione, donde risulta il movimento del corpo o rettilineo, o 
secondo diverse curve. Queste forze possono agire li- 
beramente od incontrare ostacoli di qualunque natura ; ne 
risultano movimenti composti , quale appunto è quello del 
pendolo, uno fra’ movimenti , il cui studio più importa, 
e che somministra mezzo sicuro e facile di misurare il tem- 
po 5.a Infine, l’azione di queste forze può combinarsi tal- 
mente agendo sopra di un corpo , che si distruggono reci- 
procamente ; allora ne risulta. 1’ equilibrio di questo corpo. 
Secondo quest’ordine appunto noi disamineremo i fenomeni 
del movimento. ( 

sezione prima. 

Velocità. 

46, li riposo ed il movimento sono indifferenti ai cor- 
pi , dappoiché l’inerzia è proprietà generale della materia. 

gl* interstizi de' corpi : 1* espansibilità , la fluidità , come vedrà ssi in pro- 
sieguo, son prodotte da quest’agente medesimo. Senza dunque nioltiplicarr 

t li enti , c senza deviare ila la sana logica, il primo li|io delle forze ino- 
rici qui indicato può per oro benissimo esser soppresso , ed invece tu' 
parte dell’ ultimo. — 1 J" raduti. 
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Quindi ogni corpo mr$so in moto da una forza qualunque 
debbe continuare a muoversi indefinitamente se non incoi)* 
tra alcuna forza opposta, e la velocità del suo passaggio da 
un luogo ad un altro dipenderà unicamente dall' energia 
della forza impellente. Questo vuol dinotar la prima legge di 
Newton su la teorica del movimento; cioè che il corpo im- 
mobile persiste nello stalo di riposo , ed il corpo mobile nello 
Stato di movimento uniforme ed in linea retta , finché una 
fona motrice cambi il loro stato di riposo o di movimento. 

$•). La traslazioue di un corpo da un luogo dello spa- 
zio ad un altro uon si può esattamente valutare se non con 
la misura della velocità. Questa misura si ottiene d< quella 
del tempo (1), di cui si avrà l'idea dal paragone della 
successiva posizione dei medesimo corpo in due diversi 
luoghi. Ogni movimento uniforme , simile , composto di 
una serie di fenomeni capaci d' esser valutati , e di cui 
possiamo osservare il cominciamento ed il (ine , può som- 
ministrarci misura del tempo e per couseguenza della velo- 
cità. Questo era l’obbietto delle clessidre, fig. 1 3 , instru- 
menti che servivano ai Romani per misura ordinaria del tem- 
po , e che consistevano d'ordinario in due vasi conici op- 
posti e cominunicanti per un piccolo forame; uno di essi era 
pieno di acqua o di sabbia, e quando la materia in questo 
contenuti; si era versata nell’altro, si capovolgeva l’ inslru- 
nirnto per ottenere la medesima serie di fenomeni. Questo 
è pure l'obbiello delle mostre a molla e degli orologi a pen- 
dolo, i quali sono stali da noi sostituiti al mezzo imperfetto 
delle clessidre ; poiché ove queste richiedevano continua- 
mente la presenza di un osservatore, gli altri ci dimostrano 
da loro stessi , c senza incomodo , i più lunghi ed i più 
corti intervalli di tempo. Si è prescelto a base il periodo 
che passa fra due ritorni consecutivi del sole al meridiano; 
questo periodo si è diviso in ventiquattro parti ossia ore , 
ciascuna divisa in sessanta intervalli anche uguali, chiamati 
minuti. Ognuno di questi ultimi è anche diviso in sessanta 
secondi : è necessario però lare talune correzioni , richieste 
da la ineguaglianza del movimento diurno, (1) che determi- 
na la durata del giorno ; ma questo spetta all' astronomia. 

(■) Ed anche da quclja dello spazio. P4Ò dirsi in generale che la ve- 
locità di un corpo i il rapporto fra lo spazio che percorre ed il tempo che 
impiega a percorrerla Un corpo per es. che percorre 60 piedi per mi- 
nuto , qvrà la velocità unilcnne di 1 piede per secondo. T. R. 

(a) 11 movimento diutvo è quello mediante il quale tuli' i corpi cele- 
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48 . La misura del tempo ci permeile acquistare misu- 
ra esatta della velocità ; dessa ci farà riconoscere esservi ve» 
locit'a uguali o disuguali , movimenti rapidi e lenti , uni- 
formi o difformi ; ci farà riconoscere che la quantità di 
moto , comunicata ad un corpo da qualsiasi forza motrice, 
dipende da la velocità da cui era animala questa forza , e 
da la massa del corpo ;sciò che ci manodurrà a la scoper* 
ta della seconda legge newtoniana del molo ; cioè , che. 
una forza viene misurala dal prodotto della massa e della 
velocità del corpo messo in movimento. Di fatti , 1’ inten- 
sità di questo movimento per masse uguali è proporzionata 
a la velocità , per velocità uguali è proporzionata a la mas- 
sa, La terza legge newtoniana del moto , che quando due 
corpi agiscono t uno sull' altro , le loro azioni e reazioni 
sono sempre uguali a la somma de'movimenti de' quali era- 
no dotati , si deduce anche da quello che abbiam veduto; 
dappoiché se due corpi inerti, di massa e velocità diversa, 
s' incontrano , le loro azioni si combineranno ; ciascuno do- 
vrà acquistare un nuovo movimento , e di quanto perderà 
l'uno profitterà l’altro. Si potranno anche combinar tali cir- 
costanze, in cui, le reazioni essendo uguali ale azioni) il 
movimeutq verrà dall' uua e dall’ altra parte distrutto. 

lEllOKB II. , • 

I 

Diverse specie di movimenti. 

4g. Le forze possono imprimere ai corpi movimenti u- 
niformi e variati. 11 moto prodotto dall’ azione istantanea 
di un urto sopra un corpo inerte sarà neoessariamente uni* 
forme , vai dire farà percorrere al corpo spali uguali in 
tempi uguali , se non s' imbatterà in alcuna resistenza. Nel 
misurare questo movimento s’ incomincia sempre dal toglier 
di mezzo questa resistenza , e si riconosce , siccome 1’ ab- 
biam cennato di sopra, che la quantità di moto impressa è 
proporzionale a la velocità del corpo urtato. Questo però è 
vero in generale soltanto ; ma molte circostanze particola- « 
ri concorrono ad 'attenuare o modificare la terza legge di 



•ti sembrano girare intomo a la terra cU oriente io occidente; è cagiona- 
ti) dal movimento di rotazione della terra sul suo asse da occidente in o-, 
ricotc, movimento la cui durata è perfettamente uguale e costante; la dis- 
stiguaglianza provviene da la durata che ti frappone fra due ritorni del sole 
al medesimo meridiano. T» R. 
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Newton. Fra queste circostanze , quella la cui influenza è 

S iù difficile a misurarsi, è la forza di coesione che produce i 
iversi stati di durezza e di mollezza, e Icasticità che con- 
tiene la compressibilità, e la flessibilità. Nel pruno caso si os- 
serva eli» fin quando 1' urto non sarà mollo considerevole 
per rompere il corpo in frammenti , 1’ effetto di esso sarà 
tanto pili grande per quanto il corpo urtato sarà più duro, 
c sarà lauto minore per quanto sarà più molle. Oi fatti , 
in un corpo duro l’urto si comunicherà di molecola in mo- 
lecola proutrssimamente, e I’ effetto non ne verrà attenuato ■ 
come in un corpo molle, che, cedeudo e cangiando forma, 
rende l’urto quasi nullo. Nell’ elasticità ugualmente si vede che ♦ 
f urto sarà tanto più efficace per quanto il corpo sarà me- 
no elastico: dappoiché la reazione, e per conseguenza la di- 
stribuzioue del moto, saranno allora tanto più deboli. Ben 
si comprende quanto queste proprietà , delle volte riunite 
delle volte separate, modifichino il movimento prodotto dal- 
l'urto) c se si aggiungono le variazioni cagionate da la for- 
ma de’corpi urtati ed urlanti , da lo stato di aggregazione, 
da la massa , da la velocità , da la direzione secondo la 
quale si urtano, si potrà riconoscere nient’altro essere più 
complicalo quanto lo studio di questa sorta di movimento. 

5o. Abbiamo dippiù supposto, oh’esso fosse sempre uni- 
forme ; ma tale uniformità non si ritrova realmente in na- 
tura. Noi dobbiam tener sempre conto delle resistenze ca- 
gionate dall’ attrito e dal mutamento di luogo de’ corpi cir- 
costanti ; dobbiam sempre almeno valutare la resistenza del- 
l'aria, che non ostante fosse debole, non può venir trascu- 
rata nelle ricerche esatte. Ma questo Don è tutto : la gravità 
«i è forza motrice universale, a la cui influenza non ci possiam 
sottrarre ; gli svariati movimenti che risulta» dunque da la 
sua maniera di agire vengono sempre a complicare gli altri 
movimenti. 

5i. Quando il mobile vien continuamente spinto dal- 
1’ impulso di una forza motrice , elle dopo averlo messo in 
ruolo continua ad agire sopra di lui , uè risulta- movimenta 
disuguale , che per maggior semplicità si considera come 
risul lamento di una quantità di urti ripetuti. E’ facile im- 
maginare delle forze , la cui intensità non sia sempre co- 
stante ) ma la natura ci offre soltanto forze acceleralrici co- 
stanti ; desse sono puranclie le più importanti e le sole 
che studieremo. 

Ogni forza che agisce costantemente produce movi- 
meuto accelerato o ritardato, sccondochè il corpo si muovo 
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pclla sua direzione od in direzione opposta della forza. £ 
questo il caso della gravità , siccome abbiano osservato nel 
capitolo precedente; non ostante la sua intensità diminuisse 
a misura c(ie si allontana da la terra, pur nondimeno, nelle 
sperienze ordinarie si può trascurare questa variazione, e si 
può considerare la gravità come forza che agisce con in- 
tensità costante. Forza di questa natura agisce sui corpi 
tanto se stiano in riposo , quanto se stiano in movimento. 
Nel primo caso, dovrà calcolarsi questa sola forza; nel se? 
condo, essa modificherà il moviménto secondo la sua dire- 
zione ; si aggiungerà a le altre , se il corpo si muove nella 
sua direzione ; se ne sottrarrà se ha luogo nel senso oppo- 
sto , ed in questo caso distruggerà a poco a poco la veio- 
pità limitata dell’ impulsione , la distruggerà affatto , e to- 
sto rioondurrà il mobile nella sua propria direzione. Da le 
considerazioni di quest’azione si riconosce , che per Slan- 
ciare un corpo ad altezza determinala gli si debbe comuni- 
care velocità d' impulsione uguale a quella che acquistereb- 
be cadepdo da quest’ altezza medesima. 

mioiE tu. 

Direzione delle forte e de' movimenti. 

52 La direzione , secondo la quale agisce la forza mo- 
trice , determina la direzione del movimento dei corpi. Da 
quanto precede risulta , che questa direzione debb' essere 
rettilinea e non altrimenti quando la forza agente è unica, 
sia essa istantanea od acceleratrice; dappoiché il corpo iner- 
te , che le sta suggello , da sé stesso non può deviare da 
la direzione in cui è stato slanciato. Ma quando più forze 
combinano la loro azione sopra di un corpo , la direzione 
del movimento diviene la risultante dell’ azione di tali di- 
verse fofzc; e se una di esse agisce costantemente, la dire- 
zione del movimento sarà curvilinea. In ogni caso la geo- 
metria somministra la direzione grafica del movimento e del- 
la velocità. Casta prendere soprAciascuna delle direzioni la 
lunghezza percorsa durante 1’ unità di tempo prescelta , e 
compire il parallelogrammo , del quale essa somministra 
due lati , la diagonale esprimerà la grandezza e la direzione 
della velocità ( Ved. Jig. 14 e »5. ) 

53. E’ facile comprendere , che combinando convene- 
volmente la direzione e la maniera di agire di queste forze, 
si potrà £ir descrivere ad un punto materiale ogni sorta di 
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curva e con ogni aorta di velocita. Sarebbe inutile studiare 
tutti questi diversi movimenti; ina dobbiamo fermarci sopra 
quello ch'è il prodotto di una prima impulsione istantanea, 
combinala con una forza costante, diretta verso un dato neu- 
tro. Queste combinazioni di forze , chiamate forte centrali , 
determinano mediante la loro scomposizione le forze centrifu , 
ghe e le forze centripete , dall’esercizio delle quali dipende 
il corso ammirabile di tutt’i corpi celesti, come pure il mo- 
vimento del pendolo. 

Il corpo suggello a queste due forze vien continuamente 
spinto in due diverse direzioni , che abbisogna scomporle 
per riconoscerne 1’ energia ; in virtù della forza centripe- 
ta esso tende costantemente a cadere verso il centro di at- 
trazione , e sarebbe caduto con velocità accelerata se si fos- 
se trovato in riposo quando la forza ha incominciata la sua 
azione ; in virtù della forza d’ impulsione , il corpo tende- 
perpetuamente a seguire la linea retta , ed effettivamente 
prenderebbe questa direzione dall'istante in cui la forza cen- 
trale cesserebbe di agire. E facile ora il vedere quale dire- 
zione seguirà il corpo suggello a queste due forze ; dessa 
evidentemente consisterà nella curva prodotta da le diago- 
nali di tutt’i piccoli parallelogrammi costruiti secondo la dire- 
zione e la velocità di ciascuna forza, di momento in mo- 
mento, siccome si osserva nella fìg r5, e siccome abbia- 
mo superiormente spiegato. Questa direzione e questa velo- 
cità di ciascuna delle due forze laterali e centrali, potendo 
combinarsi in mille guise , è evidente che la forma di que- 
sta curva potrà variare all’ infinito , a cominciare dal cer- 
chio fino all’ ellissi la più allungala, e fino anche a la pa- 
rabola ed all’iperbole (i). I corpi celesti, ohe compongono 
il nostro sistema planetario, ci porgono infatti esempi di mo- 
vimenti , che si eseguiscono giusta la direzione di tutte le 
succennate curve. 

Si può anche renderle sensibili all’ occhio facendo muo- 
vere mia palla sospesa ad un filo. La gravità, ohe sollecita 
le palla a cercare la verticale , surroga la forza centrale , 
e l’ impulsione che le si dà surroga la laterale ; facendo va- 
riar questa per intensità e per direzione , si faran descri- 
vere a la palla un cerchio o differenti ovali. La tensione 
della corda di una frombola, 1’ acqua che sgorga al di so- 
pra di un vase che si fa girare , ci danno anche esempi 

(') Tutte comprese tra le sezioni coniche. 
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della forza centrifuga o tangenziale. Il rigonfiamento de’ pia- 
neti in generale , e del globo terrestre in particolare * al- 
1’ equatore , ne sonò anche effetto e pruova. * ' 

SEZIONE IV. 

Pendolo. 

54- 1 corpi non possono sempre obbedire semplicemente 
all’ azione delle forze che gli spingono : ciò fa distinguere 
i movimenti liberi dai movimenti in date linee ; perciò il 
Corpo solido, messo in movimento da un'impulsione, che non 
passi pel suo centro di gravitò, prende un movimento com- 
posto : 1.* di un movimento di traslazione ; a. 0 di un mo- 
vimento di rotazione d’ intorno all’ asse che <passa pel cen- 
tro di gravitò ; la maggior parte de' corpi celesti ci offre 
anche esempi di tali movimenti composti. Congenere a que- 
sti è pure il movimento del pendolo. 

55. Un corpo pesante attaccato ad nn asse fisso non 
può essere in equilibrio se non quando il suo centro di 
gravita si trova sul prolungamento della verticale dal punto 
di sospensione: se si allontana questo corpo da tal posizio- 
ne , tenderò di ritornarvi con la sola forza di gravitò , e 
vi si avvicinerà crescendo sempre di velocita fino a tanto 
che vi sia giunto. Allora la gravila troverassi nuovamente 
distrutta da la resistenza della sospensione , ma la forza 
d’ impulsione costringerò il corpo a continuare a muoversi, 
allontanandosi da la verticale ; la gravitò dunque agendo 
in senso contrario tòsto distruggerò lo sforzo dell’ impul- 
sione e prenderò il di sopra. Ne risulterò un movimento 
oscillatorio che sarebbe sempre uguale, dappoiché l’azione 
della gravitò cresce e decresce alternativamente nella stessa 
proporzione , se nessun ostacolo venisse a modificarla ; ma 
la resistenza del punto di sospensione , dell’ aria , il peso 
del filo , sono ostacoli tali eh' è impossibile compiutamente 
distruggere. 

56. Intanto la teorica delle oscillazioni del pendo- 
lo si applica a cose della piu grande importanza , e si 
comprende che per diminuire l’energia degli ostacoli bi- 
sogna sospendere a finissimi fili corpi pesanti c compatti , 
fi g. 16. Inoltre, nelle ricerche di fisiea non si affigge grande 

importanza ad ottenere ampiezza uguale negli archi che de- 
scrive il pendolo ; si mira principalmente ad osservare 
la durata delle oscillazioni ; e si sa esser questa la stessa, 
o che il pendolo percorra tutto il semi-cerchio , come al- 
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l'istante in cui si mette in movimentò , o che il suo rrfo- 
vimento sia sensibile soltanto al microscopio , come accade 
qualche volta a capo di ventiquattr’ ore. Questa proprietà , 
conseguenza dell’ azione della gravità , si chiama 1 ’ isocro- 
nismo delle oscillazioni : altra proprietà del pendolo , che 
dipende da la medesiina cagione , consiste in ciò che la 
durata delle oscillazioni varia in ragione della lunghezza^ 
del pendolo. 

57. Aiconosciute queste proprietà del pendolò si è per- 

venuto a dedurne grandi conseguenze. Così il numero u- 
guale delle oscillazioni ih dato tempo nel medesimo luogo, 1 
prova 1’ invariabilità della gravità ; 1’ accrescimento di que- 
sto numero quando si avvicina ai poli, la diminuzione quando 
si va verso l'equatore, pruovaoo l'indebolimento della gra- 
vità, c somministrano la misura dello schiacciamento del glo- 
bo: l’indebolimento della gravità vico anche pruovata da le 
leggiere differenze che si osservano nel pendolo su le alte 
montagne (1); in fine pruova questo istrumeuto che luti’ i 
corpi acquistano per la gravità la medesima velocità nella 
caduta, dappoiché la durata delle oscillazioni è indipendente 
da la natnra del pendolo. ; S « 

58 . Essendo le oscillazioni di differente durata , in ra- 
gione della lunghezza del pendolo, era naturale di doversi 
adoperare questo mezzo per la misura del tempo , dappoi- 
ché offeriva il vantaggio di dare in ogni istante la richiesta 
durala, e conservavaia in seguilo invariabilmente: ciò appunto 
si è eseguito, ed ora tutti gli orologi vengon messi in moto 
da un pendolo , chiamato bilanciere ; ma nella costruzione 
di essi si è presentata una difficoltà : il calore dilata i cor- 
pi , il freddo li restringe , come vedremo appresso ; il pen- 
dolo soggetto a le variazioni della temperatura, muta dun- 
que lunghezza, e peV conseguenza varia di celerità nelle sue 
oscillazioni ; questo cangiamento , non ostante fosse picco- 
lissimo, importava che non fosse trascurato. Mediante i com- 
pensatori si c pervenuto a rimediare a questo inconveniente. 
JNoi non possiamo entrare nelle particolarità riguardanti 
la loro costruzione 5- direm soltanto che il calore non dila- 
tando equabilmente tuli’ i metalli , per es. il ferro ed il 

(1) È questo un corollario della legge che assegna la durata di cia- 
scuna oscillazione, o il 'tempo di ciascuna oscillazione nello stesso pendolo 
é in ragione inversa del peso del pendolo , p dell' intensità della gravità, 
che lo mette in moto.; e, ciocché torna lo stesso , il numero delle oscillazioni 
nello stesso pendolo *c in ragione del peso , o dell' intensità delia gravitar 
Che lo produce — I Traduci. v . 
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t-ftme , in lult’ i coriipetìsalori si è tiràto partilo da questa 
proprietà per conservare lunghezza uniforme , non ostante 
le variazioni di temperatura , fra i] ponto di sospensione eJ 
il centro della lente, chiamato centro di oscillazione. D’ordi- 
nario qqesto effetto si ottiene mediante un sistema di regoli, 
in dui quelli che sostengono il pendolo A B, fig. 17, sono 
di un metallo più atto all’ espansione, e son costretti a dilatarsi 
da giù in su , mentre quelli che stanno attaccati al punto 
di sospensione C D, § che debbono dilatarsi dall'alto in bas- 
so , si allungano di una minor quantità ; per Compensar 
dunque con esattezza l’allungamento della verga del pendolo, 
non si tratta che di combinare la lunghezza de’ redoli , di 
maniera che ralluogaraento del rame da basso in alto com- 
pensi quello dall’alto in basso dell’acciaro: l’effetto si può 
far divenire più grande riunendo più telata di diversi metal- 
li , in vece di un solo, ctìme rappresentarla fig. 18. (1). 

sue diver*; Ìa ™opnetà Ia lC °‘‘ Ca mateinati[ca del pendolo, compendiando le 

Sì chiama pendolo ogni corpo sospeso ad un punto fisso intorno al 
quale possa girare , il pendolo sarebbe semplice se lo componesse un filo 
non estendibile e senza peso, all’ estremità del quale s 1 immaginasse una sola 
molecola di materia pesante. Questo pendolo ideale ò facile a concepirà 
ma impossibile a coJistruirsi; ogni pendolo che non sia semplice, ossia si- 
mile al precedente , si chiama composto. Sono proprietà fondamentali del 
pendolo, i.° di segnare la direzione della gravità, a.» di fare oscillazioni 
piane e sensibilmente isocrone , quando si allontana da questa direzione 
e si abbandona a se stesso senza darli alcuna impulsione. 

Sia l la lunghezza del pendolo semplice , b la gravità in un luogo 
> * la durala (h una oscillazione in secondi sessagesimali, ir il r3p- 
-del diametro a la circonferenza ; per archi piccio- 



dato , . 

porto 3 . 141693. . 
lissimi si ha 
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Se t sia la lunghezza di un altro pendolo situato in un luogo ore hr 
gravità sia g' ed il tempo di un’ oscillazione i , fra questi due pendoli si 
avrà la relazione • - r 

t \JL : V— 

è g 

Se la gravità 4 la stessa , vai dire pel medesimo luogo , questo rair 
porto diventa (i) ■ © ? i r 

i_VT 

*' ~ VT , 

ti «ittA c$2U r°pe'So,r^ 

eoo» 1 quadrali de tempi impiegali a fare te loro ojcillaiioui. — t Tradii. 
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/ C - • 

Equilibrio de' corpi. 

' 

5g. Abbiam veduto, che la combina zi ohe di più forte 
agenti contemporaneamente sopra un corpo determina mo- 

r — 

n ed n' essendo ■ numeri di osculazioni fatte nella medesima durata, si hai 
t : t n! : ri ed ri : n ;; y/l : \ l 
Se uno stesso pendolo si situasse in due diversi luoghi, la cui gravità 

fosse 8 * & > si ha 

i ; t‘ :: V— : V -r :: g ■ g 

« 8 6 

Finalmente, sé le oscillazioni di due pendoli siano ugnali neluogfc g, g' 

g ■ g :: t •• t 

Se gli archi non sitnb infinitamente piccoli , e che v disegni U seno 
verso dell’ angolo di una semi-oscillazionC , la relazione seguente surroga 
la prima forinola 

i== * ( ,+ T‘' + d^’ + -‘-) 

Si può trascurare U terzo termine della serie quante volte rampiczr 
za della semi-oscillazione non ecceda 4 a 5 gradi. 

Si deduce da la forinola precedente, clic se il tempo di un oscillazio- 
ne in un arco infinitamente piccolo è i", 1' accrescimento pel tempo per 
un semi-arco 

di 3 o° sarà di . o. 01675 

di i 5 ® .0. 00426 

di id° ..... .. o. 00190 

di 5 ° o. 00012 

di 2° i/> . . . . o. oooo 3 

di maniera che per oscillazioni di 2° ■/> da ciascun lato della verticale', 
1’ aumento non monterebbe a più di 9" in uir giorno. 

A Parigi , nel vóto , l ossia la 1 unghrzza del pendolo scmptice che 
batte la seconda sessagegjmalc del tempo medio all’Osservatorio, Val iWe 
70 metri sopra il livello del mare , è 

logaritmi corrispondenti. 

/ ss o. 9938267 metri. log. = 1. 9973106 

3 . 069439 piedi o. 4836419... 

36 . 713^7 pollici 1. 5648a32...' 

440. b 5 tf 3 linee 2. G 44 o ”44 

N essendo U numero delle oscillazioni che fa nel vóto a Parigi ed in 
un' ora di tempo medio , un pendolo , la cui lunghezza in metri c /, si ha 
log / + 2 log N = 7. 1099156. 

La gravità diminuisce quando si ascende su le montagne, perchè si 
sta più lontano dal centro di attrazione. Sicno dunque R il raggio terre- 
stre in dato luogo ,0 1* altezza di una sommità al di sopra del livello. 
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vimenii composti , ed abbiam dato 1’ esempio di aicuni di 
cosiffatti movimenti -, le forze possono anche combinarsi di 
tal maniera che un corpo , sospinto in differenti direzioni , 
rimane in riposo ; questo si chiama equilibrio. Il centro 

del mare ( R ed h sicno riferite a la medesima unità ) e la gravità , / la 
lunghezza del pendolo a secondi a questo medesimo livello , g' ed /' le me- 
desiare cose a la sommità , si ha 




La lunghezza del pendolò varia finalmente con la latitudine (■). Se 
A indica lo schiacciamento della terra, ossia la differenza de’duc assi, quello 
dell'equatore preso per unità, L la lunghezza del pendolo all'equatore, 
D l' eccesso della lunghezza del pendolo al polo su la sua lunghezza al- 
1’ equatore , sì ha 

A = o. 008(0 — 

L< 

od essendo x la latitudine di un luogo qualunque ed l la lunghezza del 
pendolo a questa latitudine 

l = L + ì) sen ’X 

Questa lunghezza l , calcolata dall' insieme di tutte le osservazioni de’ 
Sigg- Biot, Bouvard, Mathieu , Aragò , Chaix, Katcr, Freycinct , Sabine 
e JJuperey, combinate col metodo de' minimi quadrati , dà 

1 = 0. 99102557 -j- 0.00507188 sen ’X 

Per compiere quanto dir bisognava intorno al pendolo ci resta sol- 
tanto a dare il rapjwrto fra il pendolo semplice ed il pendolo composto. 
Or l essendo la lunghezza del pendolo semplice corrispondente ad un pen- 
dolo composto, d la distanza dal centro di gravità del pendolo composto 
al centro di sospensione , m il momento d' inerzia della massa di questo 
pendolo composto riferito ad un asse parallelo all' asse di sospensione , e 
passante pel centro di gravità , divisò per la masse totale (a) , si ha * 

, d' + m' 

“ d 



(0 11 Sig. Biot, in una Memoria letta poco fa all' A cade mia delle Sciente» 
ha dimostrato che la gravità , e per conseguenza la lunghezza del pendolo , non 
è la stessa su tutt* i punti del medesimo parallelo , che anzi col tempo potreb- 
be variare in un medesimo luogo. Gl'luglesi, che hanno preso per base del loro 
sistema metrico la lunghezza del pendolo , non hanno colpito lo scopo cui mi- 
ravano , per essere questa base variabile. 

(a) Si chiama momento d’ inerzia la somma dei prodotti delle masse 
delle molecole di un corpo pei quadrali delle loro distanze all’ asse ( che quf 
è parallelo all’asse di sospensione ). T. R. 

4 
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di gravità , sostenuto dividendo in due 1' azione unica della 
gravità , è anche una specie di equilibrio : noi abbìam ve- 
duto esser questo il caso delle bilance. £’ fucile trovare 
quali sieuo le condizioni dell'equilibrio di uu corpo, ap- 
plicando le leggi del movimento che noi abbiamo studiale 
in questo capitolo ; or in generale si osserva che le forze, 
per controbilanciarsi , esser debbono opposte ed oguali \ 
ma siccome lo stato di aggregazione de’ corpi , che stu- 
dieremo nel secondo Libro , modifica le particolarità delie 
condizioni necessarie all’ equilibrio , ci limitiamo qui a ta- 
li considerazioui generali , e per le particolarità , riman- 
diamo ai capitoli seguenti. 
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PROPRIETÀ.* PARTICOLARI DEI CORPI. 



60. IT* iu qu'i sono stato obbietlo de’ nostri studi le pro- 
prietà generali, che 1’ osservazioni e 1* esperienza lian fatto 
riconoscere nei corpi ; la concatenazione delle idee , e le * 

relazioni intime fra le cose , ci hanno qualche volta obbli- 
gati a slanciare un rapido colpo d’occhio su quanto ora 
studieremo più profondamente , ci han posti nella necessità 
di estendere le nostre ricerche su proprietà particolari a ta- 
luni corpi , ma dipendenti da le più generali che ci occu- 
pavano , filialmente ad aggiungere all' insieme de’ feuoineui , 
per conoscerli compiutamente, l’enunciazione delle leggi che 
il ragionamento ed il calcolo hauuo dedotte da questi fe- 
nomeni. 

Per tal maniera appunto noi abbiatn successivamente 
riconosciuto , che tuli’ i corpi sono materiali , estesi, divi- 
sibili , impenetrabili nelle loro molecole conslituenti , ma 
porosi nella riunione di queste ; che sono tutti più o meno 
elastici ; che tutti stanno suggelli all’azione della gravità; 
finalmente che tutti , essendo inerti , debbono necessaria- 
mente ubbidire a le forze motrici, ciò che determina le con- 
dizioni e le leggi del loro movimento o del loro riposo. 

Passate a rassegna le proprietà comuni a lutt’i corpi, 
dobbiamo oia apparare iutoruo ad essi nozioni più precise* 
speciali ; dobbiamo studiare tutte le loro qualità , tuli’ i , 
mutamenti che son capaci di sperimentare , tutte le azioni 
che possono esercitare ; ma 1’ estendere di tal guisa lo stu- 
dio della fisica sarebbe lo stesso che comprendervi quello 
di luti’ i corpi di natura iu tutti gli stali , sotto tulle le 
forme , in tutte le loro combinazioni; Vediamo dunque da 
quai limiti stia circoscritto il campo della scienza che ci 
occupa. 

61. Lo studio della composizione intima dei corpi , dei 
mutamenti di combinazione cui soggiacciono , è obbietlo 
della chimica ; lo studio de’ corpi celesti , del loro cammino, 
delle loro rivoluzioni , della loro coustituzione , spetta al- 
l ’ astronomia ; quello de’ diversi fenomeni che accadano 
nell’ atmosfera , de’ mutamenti cui è sottoposta , a la me- 
lereologiti ; la geografìa e 1’ idrografia' si occupano dello 

stato della superficie del globo che abitiamo, nou che della 

» 
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sua (orma, dimensiona, delle rivoluzioni cha possono modi- 
ficarne taluna parie (t); finalmente lo studio de’ corpi or- 
ganici ed inorganici , della loro formazione , del loro svi- 
luppamene» , de’ loro caratteri specifici è obbietto della 
mineralogia , della zoologia e della botanica , ciascuna delle 
quali si suddivide in molle altre scienze. Resta dunque a la 
fisica speciale il solo considerare i corpi quali riunioni di 
materia, suscettivi per conseguente di assumere diversi stati 
di aggregazione, e suggetti iu tali stati, per l'azione di di- 
verse forze o di diversi agenti , a diverse modificazioni che 
potranno in tutto od in parte mutarne le proprietà. 

62. Lo staio di aggregazione de’ corpi e tutt’ i muta- 
menti e le modificazioni di cui son capaci , constituiscon 
dunque 1' obbietto principale della fisica; ma noi abbiamo di 
già avuta occasione di dire che sotto tal risguardo' i corpi si 
debbono distinguere in solidi , liquidi e gassosi ; vengono 
in seguito i fluidi imponderabili , che constituiscono una 
classe di esseri e di agenti aifatto distinti. Quindi le divi- 
sioni, che dobbiamo adottare nel proseguimento di quest* o- 
pera , restano in siffatta guisa determinate. 

CAPITOLO PRIMO. 

CORPI SOLIDI. ) 

63 . Trattando dell’ estensione e della figura dei corpi, 
abbiam già veduto in che i solidi si distinguano dagli al- 
tri : ogni riunione di molecole mantenuta da forza di coe- 
sione o di affinità , e che ad esser separata richiede uno 
sforzo qualunque , è corpo solido. Ora la forma di questo 
corpo, e delle parti che lo compongono, è regolare ; ed 
allora è un cristallo, di cui un altra scienza se ne occupa; 
ora è irregolare, e si conosce non poter essere altrimenti dac- 
ché la stessa forza di coesione, che mantiene insieme unite 
due molecole , mantiene pure unite le piu grandi masse , 
come parimente abbiam veduto. 

Nel principio del capitolo che tratta dell' elasticità già 
si è detto , che lo stato de’ solidi considerar si doveva co- 
me quello in cui la forza di attrazione supera il principio 
ripulsivo ^ senza però distruggerne compiutamente 1’ azio- 

(1) A queste aggiunger conviene la geologia , la quale ha per ohbiclto 
la conoscenza delle grandi masse che compongono U Terra , ed il loro 
modo di origine — I Tnidutt. 
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ne ; cfle i corpi regolari risultano da solidificazione libe- 
ra , ed i corpi irregolari da solidificazione precipitosa , ed 
in certa guisa forzata , disturbata. La presenza del princì- 
pio ripellente ne’- corpi solidi , che or ora riconosceremo 
evideuleineute- , ci ha fatto capire senza difficoltà la poro- 
sità di questi corpi, la loro elasticità, flessibilità e molte al- 
tre proprietà su le quali non dobbiamo fermarci, dappoiché 
sono universalmente conosciute. 

Già abbiamo sufficientemente studiata la tenacità de' corpi 
solidi i parlando della duttilità, e- divisibilità delle loro mo- 
lecole •, ne abbiara citato molti esempi notevoli ci siamo 
ugualmente occupati del paragone fra la durezza de' solidi 
e la loro elasticità e malleabilità , dicendo poche parole 
delle modificazioni che fanno sperimentare a questi corpi 
le operazioni artificiali della tempera , del ricuocere , del 
martellare i metalli. 

64 Era necessario premettere .queste nozioni innanzi 
d’ intra prendere a trattare le materie secondo 1 ’ ordine che 
seguitiamo , poiché desse sviluppano e compiscono Pobbictto 
del nostro studio, ed altronde, per intenderle , richiedono la 
semplice ordinaria cognizione de' corpi solidi ; esse fan parte 
dello studio delle proprietà, di questi corpi , che un fisico 
debbe conoscere , e su le quali sarebbe inutile nuovamente 
tornare. Da un altro lato , lo studio delle leggi della gra- 
.vità, della sua maniera d' agire, delta caduta de' gravi, del 
centro, di gravità e delle bilancio^ lo studio delle leggi e delle 
condizioni del moto, sopratutlo per quel che risguarda la re- 
sistenza , l’urto, la massa de’ corpi , contengono moltissime 
nozioni interamente e qualche volta specialmente appli- 
cabili ai solidi. L’ obbietlo dunque delle nostre ricerche su 
questi corpi si trova già in parte adempiuto ed il nostro 
impegno intorno all’ esposizione delle proprietà ad essi par- 
ticolari di molto sminuito; per compiilo rimane a studiare 
le condizioni dell’ equilibrio de’corpi solidi, la loro densità 
o peso specifico , e. la maniera di misurarli ; finalmente le « 
leggi della dilatazione, cui son soggetti pel variare della tem- 
peratura , e la misura di questa dilatazione , ciò che nc 
darà motivo dì parlare de’ pirometri, (t) 



(i) Questo termometro indica i mutamenti di temperatura dieci volte 
piò prontamente de’ termometri a mercurio; anche la sua sensibilità è molto 
più grande. Di maniera che sotto il rccipicatc di una macchina pneiuna, 
tu a , di cinque lòri di capacità , c nella quale si fece il vóto con la mas- 
sima prontezza possibile, discese da + ly a — 4 > uientrcccbè il tsrruowcko 4 
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SEZ10HE PRIMA. 

Equilibrio de' corpi solidi. 

65. Comprendere come avvenga l' equilibrio di un 
punto materiale . sospinto da una sola o da forze composte, 
non è molto difficile : è evidente che se la forza è unica , 
per far restare il corpo in riposo, basterà opporgli diretta- 
mente una forza precisamente uguale; questo è il solo caso 
in cui sia possibile l’equilibrio di siffatto corpo. Se le forze 
sono composte, mediante il parallelogramma delle forze ab- 
bisognerà determinare la risultante , e nel senso della dire- 
zione di questa risultante applicare una forza che le possa 
fare equilibrio : qualunque sia il numero, la direzione, e la 
velocità delle forze, sarà sempre possibile determinarne per 
tal maniera il valore, ridurle ad una sola risultante, com- 
binandole successivamente, e per conseguente stabilire l’ c- 
quilibrio distruggendo la potenza di questa risultante. Cosi 
nella //$. 19 , si osserva che la risultante delle forze FF è 
nella direzione MC , e la sua intensità vien somministrata 
da la diagonale del parallelogramma ab c d. Le si farà e- 
quilibrio mediante una forza uguale applicata in senso con- 
trario al punto C. 

66 . Se ora saper vogliamo le condizioni dell’equilibrio 
dei corpi solidi , vai dire della riunione di dato numero di 
molecole invariabilmente fra loro unite , la quistione si 
presenterà più complicata. Possiamo in primo luogo sup- 
porre il caso, che tal corpo stia attaccato ad un punto fis- 
so , intorno al quale possa girare soltanto ; il corpo starà 
in equilibrio se le forze si dirigono verso il centro di questo 
punto fisso ; in ogui altro caso il corpo prenderà movimento 
di rotazione , di etti la costruzione de' parallelogrammi ne 
assegnerà pure la direzione e l’ intensità , e che si potrà 
pure disliuggere con una forza contraria. 

Se noi suppongliiamo il corpo solido libero , vedremo 
che ogniqualvolta le forze agiranno in un medesimo piano, 
si potranno ridurre in una risultante comune , dappoiché 
si potranno applicare ad un medesimo punto ; e sarà sem- 
pre cos'i , potendosi supporre questo punto unito agli altri 
a cagione della rigidità del sistema. La linea di applica- 

mercurio discese soltanto da + •!) 3 4 - 17. Quando si fece rientrar l’aria 
uri recipiente, il termometro metallico indicò -f- òo , prima che fosse sen- 
sibile il termometro a mercurio. T. lì. 
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zione delle forze li può considerare come una verga infles- 
sibile che trasmette l' impressióne a tutto il sistema , a lo 
sostiene allorquando essa è sostenuta. Le forze uguali o di- 
suguali in intensità, che agiscono su corpi regolari od irre- 
golari, si equilibrano della medesima maniera ; le forze pa- 
rallele , come la gravitò, si riducono al centro di gravità; 
ma ogni qualvolta le forze che agiscono sopra un corpo so- 
lido esteso nou agiscono sopra un medesimo piano , è fa- 
cile comprendere che nou si possou ridurre ad una risul- 
tante unica, ed allora, per ottener 1’ equilibrio di tal corpo, 
bisogna distruggere direttameute ciascuna di tali forze. La 
spiegazione di cosiffatti differenti casi si osserva «elle fig. 
30 , ai , 33 . 

67. Tutta la teorica delle leve, delle carrucole , delle 
ruote, dei verricelli, del piano inclinato, delle viti, che non 
son altro se non piano inclinato contornato a spira , risulta 
da lo sviluppameuto e dall' applicazione delle leggi dell’ e- 
quilikrio c dall’azione delle forze; ma s’appartiene alla 
meccanica lo studiarle. 

SElIOUE II. 

Peso specifico de' solidi. 

68. Abbiamo già detto ,■ che il peso specifico ossia la 
densità di un corpo , è il paragone del suo peso assoluto 
col peso assoluto di un corpo preso per unità. L’ acqua 
stillala, c nel sno massimo di densità, è stala generalmente 
adottata per termine di paragone della densità de' corpi so- 
lidi e liquidi; cosà dicesi che uu corpo pesa una , due volte 
ec. , od un numero frazionario , pili o meno dell’acqua. 

Egli è evidente che se al corpo di cui si vuol cono- 
scere la densità si potesse dare un Volume esattamente uguale 
ad un dato volume di acqua , per es. , un centimetro cu- 
bo , nulla sarebbe più facile del conoscere questa densità 
coll’ordinario processo delle bilance ; ma per molti corpi 
è difficilissimo cd anche impossibile di ottenere tale ugua- 
glianza: si determina dunque il peso specifico con uu pro- 
cesso indiretto. 

69. Già sappiamo clie un corpo più pesante dell’ acqua 
perde di peso , in questo liquido , il valore esalto di quello 
del volume di acqua che caccia via , cd il grande Archi- 
mede , conoscendo le relazioni di densità fra l'acqua c l’oro, 
potò con ciò determinare la quantità di argento contenuta 
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in utia corona che passava per oro puro. Questa operar 
/.ione dunque da la differenza del peso dell’ acqua e del 
corpo che vi s’ immerge , che è quanto cerchiato di sape- 
re ; ma è evidente che se si sforza a star sommerso uel- 
]’ acqua un corpo di essa^ più leggiero , questo mezzo som- 
ministrerà pure la differenza del suo peso iu meno. Nulla 
dunque di più facile che conoscere la deusila di un. corpo 
che non si scioglie nell'acqua, oche sia di uu sol pezzo, 
o che sia in polvere , dappoiché lai circostanza non influi- 
sca sul peso. Ilasla pesare esattamente il corpo, del quale si 
vuol sapere la densità , prima nell’ aria ; si pesa in seguito 
una boccia o qualunque altro vase , pieno di acqua, stilla- 
ta ; dopo queste due operazioni preliminari , s’ introduce il 
corpo nella boccia, desso caccia via una parte di acqua; in 
questo staio si pesa nuovamente la boccia , e la differenza 
dà la densità del corpo in più od in meno. Se il solido si 
sciogliesse nell'acqua, come accade di molti sali, si sce- 
glierebbe un altro liquido , per es- , 1’ olio , o alcool , in 
cui tiou si sciolga : ciò addimanda un’operazione dippiù per 
conoscere le relazioni di densità fra i due liquidi. 

70. Per ottener tutta la precisione nelle misure di que- 
sto genere , bisogna evitare una grau cagione di errore, vai 
dire la presenza dell’aria o dell’umido intorno al corpo o 
’ne’ suoi interstizi. Debbonsi fare anche molte altre corre- 
zioni ; debbo tenersi conto della dilatazione dei egrpi , 
ridurre il peso dell’acqua a quello di sua massima conden- 
sazione , e sottrarre il peso dell' aria. 

11 peso speffeo può anche trovarsi sospendendo il cor- 
po ad un filo attaccalo al piatto di una bilancia , al luogo 
del pallone di vetro, nella / ig . 1 , e pesandolo prima nel- 
l’aria, poscia immerso nell'acqua. Si può trovare anche 
mediante 1 ’ areometro di Nicholson. , cui descriveremo par- 
lando degli altri areometri (1). 

SEZIONE iu. 

f , 

, dilatazione dei soli 4 i. 

71. Abbiam di già annunziato avere il calore la pro- 
prietà di distendere, di dilatare tutt' i corpi , ed il freddo 
di restringerli , di condensarli ; il calore ed il freddo che 

(1) Daremo poco appresso, la teorica matematica ilei pesi specifici, co- 
9>e ancia? delle dilatazioni , con le rispettive tavole. X. R. 
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cooosciam ncù non sono assolati , ma relativi : non debbe 
dunque recar meraviglia se gli effetti di cui noi abbiatn 
parlato non abbiano Tingiti conosciuti. Il corpo può can- 
giare stato di aggregazione ; ma in questo nuovo stato il 
calore continua ad aumentare il suo volume , il freddo a 
diminuirlo. 

Ben ai comprende di quanta importanza sia il cono- 
scere un effetto tanto generale , che modifica la forma di 
tutt’ i corpi , e di cui si debbe per conscguente tener con- 
to , non solamente in tulle le spericnze di fìsica e di chi- 
mica , ma ben aDclie in infinite altre circostanze nelle ar- 
ti. Disgraziatamente la dilatazione dei corpi non segue 
una legge generale : lo stesso cambiamento di temperatura 
non dilata ugualmente tutt’ i corpi , e ciascun corpo non 
si dilata ugualmente a tutt’ i gradi di calore, nè si restringe 
ugualmente <a tutt’ i gradi di "freddo. Per rimediare a que- 
st’ inconveniente i fisici moderni hanno intraprese esperienze 
dilicatissime per comporre tavole di dilatazione di quasi tutti 
j corpi conosciuti ( 1 ) , ed in tutte le temperature naturali 
ed artificiali che noi possiamo osservare o produrre. Sem- 
bra intanto ohe ne’ corpi solidi la forza di coesione si op- 
pqnga all’azione del calore; pcp conseguenza più essa è con- 
siderevole , più la dilatazione dovrà esser debole ; di fatti 
generalmente si osserva che i corpi più duri sono i meno 
dilatabili ; ed i Sigg. Duiong e Petit hanno pruovatp che 
questa dilatazione aumenta con la temperatura , e sopra- 
lutto approssimandosi il termine della fusione. 

•yi. Mediante i pirometri si determina la misura di queste, 
dilatazioni e rislrizioui. Di questi strumenti ve u’ha gran nu- 
mero , ma tutti , pel mentre pruovano l’effetto del calore , 
offrono il grave inconveniente di non darne la misura esalta, 
e di non essere paragonabili, come il termometro , secondo i. 
gradi di temperatura. Quello che sembra più suscettivo di 
esattezza è semplicemente composto da una barra mollica ca- 
pace di dilatazione, A B, Jìg.i 3, contro la quale sta poggiala 
Un ago che gira sopra up cerchio gradualo, e per tal maniera 
misura la dilatazione della barra ; ma è gran cagione di er- 
rore. la dilatazione del sostegno della barra, l’ effetto della 
quale si aggiunge a quèllp dell'icstrumento : bisogna dunque 
renderlo invariabile per quanj’è possibile , e farlo„con cià 
partecipare ai mutamenti di temperatura il meno che si 
possa. Per le alle temperature’ si usa il pirometro di Wed’. 



(i) Vedete queste tavole petrattati speciali di (bica e di elàmica, 



Digitized by Google 



58 

gwood , il cui zero corrisponde al calor rosso del ferro 
calore che si stima equivalerne a 5bo° del termometro. 

73. Abbiam di sopra veduto come si controbilancia la 
dilatazione de' pendoli mediante i compensatori. Il Sig. Bre- 
guet ha profittalo della proprietà che hanno i metalli di 
dilatarsi disugualmente onde construire un termomctiO sen- 
sibilissimo ed esattissimo : esso consiste iu una riunione di * 
piccole lamine di argento , di oro e di platino , ravvolte a 
spira , e che all’ estremità «ottengono un ago : il menomo 
mutamento di temperatura fa avvolgere o svolgere la spira, 
c fa girare 1' ago che iodica questo cangiamento sopra un 
cerchio graduato. La fig. o4 rappresenta quest' instrumento. 

74- Gli effetti della dilatazione de’mctalli sono di ener- 
gia enorme ; non sì conosce forza capace di resisterli : se 
n’ è tirato partito nelle arti per rimuovere 'ostacoli , ravvi- 
cinare volte fendute , raddrizzare muraglie , ec. 

CAPITOLO II. 

CORPI LIQUIDI. 

75 . I corpi' che abbiamo studiati non tutti offrono il 
medesimo grado di solidità : gli ani resistono a tutti gli ur- 
ti , danno fuoco percossi coll'acciarino : altri , come i gras- 
si , cedono al menomo sforzo , sembrano prossimi a tras- 
formarsi e si trasformano di fatti in liquidi, finalmente mol- 
tissimi altri offrono tutte le gradazioni iniermedie fra que- 
sti estremi. Abbiam veduto , ebe la presenza del calore in 
maggiore o minore abbondanza negl’ interstizi de’ corpi è 
la cagione di questi differenti gradi di mollezza c di durez- 
za , come pure de’ mutamenti di stato de’ corpi ; ciò lo 
prnova il passaggio de’ solidi in liquidi : di fatti innalziamo 
di alcuni gradi la temperatura , e vedremo fondersi questi 
grassi e trasformarsi in liquidi ; continuiamo ad innalzarla , 
e vedremo prima il piombo , lo stagno , quindi 1’ argento , 
l' oro , il ferro passare ugualmente a lo stato liquido , dopo 
essersi successivamente dilatati, ammolliti di grado in grado; 
adoperiamo mezzi più energici , come ad esempio i raggi 
del sole concentrati nel foco di uno specchio , o la lampa- 
ila animata da corrente di ossigeno , e potremo liquefare 
metalli , pietre , c quantità di altri corpi che sembravano 
totalmente non fusibili. 

76 . Ma dall’altra parte l’abbassamento di temperatura 
offrirà fenomeni opposti ; già le variazioni che naturalmeu- 



Digitized by Google 






tc lian luogo <T intorno a noi tono bastantemente forti per 
trasformare 1’ acqua in ghiaccio ; ina abbassianio artificial- 
mente la temperatura , o pure trasportiamoci nelle regioni 
settentrionali del globo , e vedremo divenir solido financo 
il mercurio ; di maniera che si può considerare come di- 
mostrato non solamente che il calore è la cagione de 1 can- 
giamenti di stato de’corpi, ma benanche che tutti passereb- 
bono successivamente da uno di questi stati all'altro , se li 
esponessimo a variazioni di temperatura bastevolmcntc forti. 

77- Abbiam veduto, che la liquidila si poteva riguar- 
dare come stalo nel quale 1’ attrazion molecolare ed il ca- 
lore si componessero esattamente ih equilibrio , e che tale 
stato dovesse ben di raro incontrarsi , poiché la temperatu- 
ra varia continuamente: ed a rigore parlando esso non s’in- 
contra quasi mai. Nondimeno i liquidi conservano questo 
stato durante variazioni più o meno considerevoli ; la pres- 
sione dell’ atmosfera , ed anche del liquido sopra sé mede- 
simo , sembrano essere la cagione di questo prolungamen- 
to dell’equilibrio ; dappoiché noi veggiamo la svaporazione, 
cioè la trasformazione de’ liquidi in vapori , crescere a mi- 
sura che la pressione diminuisce. Vedremo anche che nel- 
1’ istante in cui un corpo perviene a lo stato di liquidità , 
acquista tanta maggior tendenza a trasformarsi in vapori , 
per quanto più s’approssima al momento di ebollizione; qui 
si riconosce J’ effetto del calorico , che addiviene semprcp- 
più preponderante sull’ attrazion molecolare : veggiamo an- 
che i corpi più liquidi , se ci si permette questa espressio- 
ne , ne’ quali il calorico è più possente, aver molta mag- 
gior tendenza a ridursi in vapore che i liquidi grassi o vi- 
schiosi , ne' quali la forza di coesione sembra preponderan- 
te: cosicché mentre il memento dell’ ebollizione è per l’e- 
tere a 36 °, per 1' acqua a 100“, quello degli olii grassi è 
circa a 3 oo° , e quello del mercurio a 35 o°. 

78. I liquidi, che ci offre la natura nello stato di pu- 
rità , sono in piccolissimo numero : appena possiamo com- 
prendere in questa classe 1’ acqua, il mercurio, e taluni olii 
grossi ed essenziali.* Ma se noi riguardiamo per liquidi dif- 
ferenti tulli quelli che contengono corpi disciolli o mescolati 
intimamente; se contiamo fra essi gli umori animali, come 
il sangue , la linfa ; e vegetabili , come il cambio , i suc- 
chi proprii , troveremo una quantità infinita di corpi nello 
stato di liquidità. Noi qui specialmente ci occuperemo dcl- 
1 acqua ( sfunle che quel che ne diremo si applica gene- 
ralmente a tutt’i liquidi ). non meno che di taluni die più 
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di frequenti si usano in fisica. Lo studio di tuli' i liquidi 
confposti appartiene a la chimica ed a la tisiologia. 

79. Non torneremo sopra quauto abbiain detto intorno 
a la porosità ed all’ impenetrabilità, all’ elasticità , a la com- 
pressihililà dell’ acqua , ai fenomeni che presenta ne’ can- 
nelli capillari ; debbesi in fatti richiamare a mente che se 
1' acqua ed i liquidi in geuerale sembrali tanto penetra- 
bili , ciò dipende dall’ estrema mobilità e dal facile allonta- 
nnmentp delle loro molecole ; 'che se dall’ altra parte non. 
offron quasi alcun' apparenza di porosità , di compressibili- 
tà e di elasticità (1) , queste proprietà vengon sulficienle- 
inente pruovate da talune continuazioni intime, da le vibra-, 
zi ohi che questi corpi trasmettono , da la riflessione che 
sperimentano quando cadono ; che posta 1’ estrema mobilità 
delle molecole di uu liquido , desso non può stare in ri; 
poso se non quandq sta a livello rispettivamente all'azione 
della gravità, e nessun’ altra forza lo vieue a disturbare da 
questo stato; donde risulta ancora che esso altra figura non 
può prendere se non quella determinata dai corpi che la 
contengono; finalmente si ricordi clic i fenomeni capillari che 
olirono i liquidi non meno che i solidi, lutti sou dimostra- 
ti quali effetti di un’ attrazione a picciolissima distanza. 

Per terminare lo studio de'liquidi dobbiamo ora occu- 
parci 1. della loro dilatazione, che ha dato luogo a la in- 
venzione de’ termometri , uno tra i più importanti ed utili 
instrumenti di fisica ; a. del loro movimento e delle con- 
dizioni del loro equilibrio , ossia dell' idrodinamica e del- 
1’ idrostatica , scienze nelle quali si trova la spiegazione di 
molti fenomeni importanti e singolari che ne presentano le 
arti o la natura , c che conducono a la couslruzioue di 
macchine della piu alla importanza ; ciò che constiluisce 
anche una scieiiza a parte, l’ idraulica ; questa parte del- 
lo studio de’liquidi appartiene specialmente a la meccanica 
ed a le scienze fisico-matematiche : noi 'dunque ci trove- 
remo costretti a toccare a la sfuggila quest’ argomento ; 
3 . del loro peso specifico, ciò che ci condurrà a la descri- 
zione degli areometri , instrumenti usilatissimi ; 4 - Anal- 
mente dell’ ebollizione , ove vedremo i liquidi sopraccari- 

(i) I gira. Canlon e Parking avevanogii direttamente pruovatala cora r . 
pressihililà dell'acqua ia cannelli fortissimi, e l'avevano calcolata 0,000044 
c 48 per ogni pressione atmosferica. Il sig. Ofrslcd con un apparecchio 
di sua invenzione, rappresentato da la fis. a 5 , l'ha pruovata irrefragabile 
meste , « r ha trovata uguale a 0,00004$. 
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dati di calorico , cangiar nuovamente stato , ed assumer- 
ne un altro cke permette 1’ assorbimento di gran quantità, 
di calore. 

SEZIONE PRIMA 

Dilatazione de' liquidi. 

80. 11 calorico annidato fra le molecole de' corpi li- _ < 

3 uidi , come fra quelli de’ corpi solidi , le allontana le une 
a le altre , ne aumenta il volume senza aumentarne il pe- 
so , e lor fa occupare spazio maggiore ) < su questo princi- 
pio appunto poggia la dottrina de’ termometri. 

81. Un Olandese , chiamato Drebbel , fu il primo a 
concepirne la idea ; ma esso consisteva in un imperfetto 
abbozzo, come la maggior parte delle scoperte al momento 
in cui Taltàngegno dell’uomo le tira dal nulla; tosto New- 
ton e T Accademia di Firenze lo perfezionarono alquanto , 
ed al presente non si usano altri ebe i termometri costrui- 
ti secondo i princìpi di Rdaumur e di Fahrenheit. 

Cosiffatti inslruraenti son composti di un cannello di i 

vetro terminato da una palla , Jlg. 26. È importante che 
questo cannello abbia un calibro perfettamente Uguale, on- 
de le divisioni risultino il pili possibile uguali ; dappoiché 
60I0 gl’ instrumenti destinati a servire a sperienze impor- 
tantissime si dividono parzialmente , facendo scorrere in un 
cannello una piccola colonna di mercurio , e segnando le 
sotto divisioni mediante il- nonio (1). Si debbe scegliere 
anche un cannello stretto ed una palla mollo forte , per 
ottenere effetti più sensibili. . 

Egli s' intende che se mettiamo in tafe apparecchio un 
liquido qualunque , in virtù della dilatazione pel calore , 
e del restringimento pel freddo che acquista , ascenderà o 
discenderà nel cannello in ragione della temperatura ; e se 
acelghiamo basi invariabili oode servirci di termiti di para- 
gone nel misurare., nulla sarà' più facile del conoscere e 
paragonare i gradi di calore 0 di freddo osservati con que- 
st’ instruraeuto. 

Nel capitolo precedente abbiam veduto che si mi- 
surano le alte temperature mediante i pirometri ; ma questi 



(1) Il minio Jlg. 27, c composto di due regoli, uno de’ quali , il no- 
nio propriamente detto , e segnato con scala a molte divisioni , sommini- 
stra all' istante , ed in maniera molto precisa le frazioni di divisioni se- 
gnate sol regolo principale. 
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sono (li poco Uso. I termometri per lo contrario, che ci 
danno la misura esatta delle menome variazioni delle tem- 
perature ordinarie , sono utili ad ogni istante e si applica- 
no a mille cose importanti. L'intervallo che separa il gra- 
do di temperatura al quale 1’ acqua bolle , cioè si tras- 
forma in vapore gon violenza , e quello in cui passa da lo 
stato di ghiaccio ossia di solidità a lo stato liquido , som- 
ministra una misura constante , poggiata su due basi fonda- 
mentali certe , facili a rinvenirli , e per consequenie adat- 
tatissime a servire di termine di paragone : perciò i fìsici 
di tutt' i paesi subito coucorderaente adottarono queste due 
basi. Di fatti avevano osservato che, iu circostanze simili* 
la liquefazione e 1’ ebollizione dell’ acqua accadevano sem- 
pre al medesimo grado di temperatura ; avevano di più os- 
servato, che questo termine era invariabile fìnlanlocchc du- 
rava il mutamento di stato de’ corpi ; che perciò , fosse 
stata qualunque la temperatura cui si esponesse il ghiaccio 
fondente , <j 1' acqua bollente , non si poteva mai far pren- 
dere ad essi un grado maggior di calore , come se ciascun 
corpo avesse una misura di capacita determinala pel calore* 
come se una volta pervenuto a questo termine , il calore 
aggiunto servisse solanieute a liquefare o vaporare questo 
corpo ; ciò che uoi effettivamente verificheremo e studiere- 
mo iu seguito. Nulla dunque di più prezioso per la coustru- 
zione di un termometro , quaulo uu tal punto di paragoue 
costante ed invariabile. 

82. Ma molte cagioni di errori debbonsi temere, molte 
circostanze possono influire sul grado di calore uel quale 
1’ acqua muta stalo ; bisogna primieramente che sia ben pu- 
ra, perciocché il ghiaccio uou si fonde, l' acqua non bolle 
a la medesima temperatura, quando contengono sali iu dis- 
soluzione , o qualche corpo iu combinazione od iu sospen- 
sione (1) * in secondo luogo imporla non prendere acqua 
che stia gelaudo , ma ghiaccio o neve clic stiano dìmujau- 
do ; imperciocché accade sovente (he 1’ acqua resta uello 
stato liquido al di sotto del puuto di congelazioue , ed i* 

*> 

(1) Il grado di temperatura dell* ebollizione dell’ acqua varia non so- 
lamento secondocchè quest’ acqua è più o meno pura , ma varia pure se- 
condo la natura del vaso che si adopera. Cosicene iu uu vaso ui vetro 
l’acqua pura bolle a ioi u , a3x Se vi si mette del vetro pesto finamente, 
bolle a ioo° , 329. Se vi si inette limatura di ferro, a 100 , ooo. Final- 
mente in vasc metallico il punto costante del bollimento dqf acqua pura 
a ioo° , ooo» Questo punto si segua su la scala del termometro. — T. H. 
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noltre il ghiaccio nòn conserva invariabilmente la medesima 
temperatura ; finalmente bisogna tener conto della pressio- 
ne dell’ atmosfera , dappoiché il vapore dell’ acq.ua superar 
dovendo sempre questa potenza , dovrà adoperare sforzi 
proporzionati a la resistenza ; si è scelto per termine fisso 
di pressione quello indicato da una colonna di mercurio al- 
ta settantasei centimetri , circa vcntotto pollici ; a quest’al- 
tezza media del barometro si debbono ridurre tutte le ope- 
razioni. 

83. la teorica tutt’ i liquidi possono servire di termo- 
metro ; ma nel fatto taluni sono piu atti degli altri a que- 
st’ uso. Sembrava naturale sceglier 1’ acqua , questo liquido 
tanto diffuso in natuifa , già usato nelle operazioni pre- 
liminari ; ma oltrecchè 1' intervallo che separa tali muta- 
menti di stato non comprende tutte le variazioni ordinarie 
di temperatura ,• tosto si riconobbe non solamente che la 
sua dilatazione aumentava avvicinandosi al termina dell’e- 
bollizione , ciò eh’ è comune' a quasi tutt’ i liquidi , ma 
che offeriva anche questa singolarità di trovarsi nel suo 
massimo stato di condensazione a circa cinque gradi sopra 
il punto di congelazione , ed in seguito , per 1’ abbassamen- 
to della temperatura , di dilatarsi , invece di concentrar- 
si. ( 2 ) L’olio adoperato da Newton., all’ inconveniente del- 
la sua viscosità e semi-solidità , unisce quello di non po- 
ter servire nelle basse temperature ; 1’ alcool o spirito di 
vino , ha lo svantaggio dv bollire a temperatura pochissimo 
elevata , ed avvicinandosi a questa temperatura , di dila- 
tarsi disugualmente ; ma al primo di questi inconvenienti 
si può rimediare , ed inoltre questo liquido è il più pro- 
prio per misurare le temperature molto basse ; esso è an- 
cora in molto uso ; ma il mercuri» è quello che piu di so- 
venti si adopera. Di falli questo corpo non offre alcuno di- 
gli enunciati difetti ; è il iiquido che si dilata il più equa- 
bilmente ; la sua scala di liquidità, comprende una grande 
estensione di variazioni di temperatura, vai dipe da circa 4 o 
al di sotto di zero fino a 35o al di sopra; finalmente è’sen- 
sibile a la menoma variazione. 

84* Diamo intanto un’idea delie particolarità della con- 



fi) È questa la ragione, per cui veggiamo formarsi it ghiaccio sem- 
pre a la superficie dell’acqua; dappoicliè le molecole di questo liquido re- 
se più leggiere a misura che la lór temperatura si abbassa sotto ai cinque 
gradi , son costretta ad ascendere a fa superficie , ed il ghiaccio una 
Volta formato guarentisce 1' acqua che ricopre. — I TmJutt. 
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struttone dei termometri, e della stf&I'a-.'dl «divisione che ti 
si applica. Cominciar si debbo dal pgrrfiea're intieramen- 
te il mercurio di cui si vuole, far uso ,'e , dòpo aver fatto 
riscaldare il cannello e la palla , per scacciarne l’ umido e 
porzione delT aria , s’ immerge nel mercurio. Quando si giu- 
dica che vi si contenga sufficiente quadrila ( questa quan- 
tith varia in ragione della grossMtza della palla , lunghezza 
del cannello , estensione che si vuol dare a la scala sup- 
plementaria , ossia inferiore al zero ) , s’ immerge in un 
vase pieno di acqua ed in piena ebollizione , lenendovelo 
immerso il più ehe sia possibile , e lenendovelo sospeso per 
assai lungo tempo , e sufficiente perche si metta in equili- 
brio di temperatura -, si segnerà quindi il punto in cui il 
mercurio si saia fermato, si chiuderà il cannello a la lam- 
pada se si vuole un instrumento a scala compiuta , al- 
trimenti gli si darà 1’ altezza che si vuole dopo la seconda 
operazione , la quale consiste ad immergere il termometro 
nel ghiacciò clic sta foudendo , ed a segnare il punto in 
cui il termometro si sarà abbassato. La fig. 18 rappresenta 
un vase nel quale i termometri stanno immersi nei vapore 
di acqua , che ha una temperatura molto più uguale del 
liquido. 

Quest’intervallo segnato su ciascun* instrumento dall’ o- 
perazione descritta non è stato diviso della medesima maniera 
dai fisici. Réaumur l’ha diviso in ottanta parti , situando 
il zero al punto del ghiaccio che fonde. 1 fisici francesi per 
facilitare i calcoli, bau diviso il medesimo spazio in cento 
parti , di maniera che i gradi del termometro di Kèaumur 
serbano la relazione di quattro a cinque con quelli del ter- 
mometro centigrado o centesimale i In Inghilterra ed in 
Germania più comunemente si servono del termometro di 
Fahrenheit , nel quale il medesimo spazio sta diviso in cento 
ottanta parli , ma il punto del ghiaccio che fonde sta se- 
gnato 3 a° , e per conseguenza quello dell’ acqua bollente 
aia.® Perciò questi gradi stanno tra loro come 5 a 9 con 
quelli del termometro centigrado. I11 tulli si continua a se- 
gnare con divisioni uguali il di sotto ed il di sopra de’ due 
limiti fondamentali per estendere il campo dell’ osserva*’ 
zione (1). 



(1) Indicando con (R) (C) (F) un numero qualunque di gradi di 
Rcaumur, Cerili gradi o di Fahrenheit , si ridurranno sempre gli uni ne- 
gli altri mediante le seguenti reiasioni 
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Ì55. Il calóre fa créscere il volume dei corpi \ ma noa 
pia il peso ; la dilatazione de’ liquidi si può dunque anche 
riconoscere pesandovi a diverse temperature un corpo solido 
di cui si couosce la dilatazione. Di fatti i solidi dilatandosi 
meno de’ liquidi , il volume di acqua spostato sarà presso 
a poco uguale , o che la temperatura sia alta o bassa ; e 
siccome nel primo caso l’acqua ò più leggiera , il peso in- 
dicato .dal corpo che vi sta immenso sarà più cóosidereVole. 

86. Abbiam detto che l’acqua offre la singolarità , che 
approssimandosi al punto di congelazione non diminuisce 
più di volume secondo la legge generale , ma si dilata. Ta- 
luni altri corpi presentano anomalie analoghe. Cosi il ferro 
fuso, "lo zolfo, lo bismuto, gelandosi si dilatano; il mer- 
curio Si restringe, al contrariò, in maniera prodigiósa. Que- 
sti son fatti particolari che nou possono rovesciare una teo- 
rica generale quando spiega calcola e misura 1 fenomeni, e 
che dipendono senza dubbio da la disposiziópe secondo la 
quale si situano le molecple dei corpi passando da' lo stato 
liquido a lo stalo solido.. Il punto di massima condensazione 
dell’acqua è 4°, 4(0 i a 7° l> a * a medesima densità che 
9 o’, fra o° è too° l’acqua si dilata di •/, i del suo volume; 
1’ alcool di più di ‘/io ; il mercurio di circa ‘/ss- 

87. L’acqua presenta anche un altra singolarità rag- 
guardevole , cioè di rimanere qualche volta liquida quau- 



» (R) s= y (Q == -j rò 



(?) 



Si comincia per gli (ini e per gli altri dal ghiaccio die fbhdc, e si contano 
i gradi in più od in meno. ( 1 ). T. R. . ' 1 

(1) Dii inglese , il Sig. Crichton , con dilicatissime speranze repenti 
e con un nuova processo ha trovato essere 5° 6 ( Vedete Annali oj" Philo* 
sojthy , for june i8sJ. ) 

s v% ~ > T"S *• * ' 

(1) 1 Russi generalmente usano il termometro * di Del iste , che ha un sol 
punto fisso , quello dell' acqua bollente. I gradi al di sotto sono un diecimila 
Icsimo della capacità del cannello e della palla. Per tal manieragli ottanta gradi 
del termometro di Delue , impròpriamente chiamato di Rinomar , corrispondono 
à cento cinquanta di quello di Delislc. Se dato nùmero di gradi di Delislc si 
>aol convertire io gradi centesimali, se ne prendono i due tersi , se ne soltrag* 
gono in seguilo cauto gradi perchè la scala è decimale, cd il resto di il numero 
che si cerca i cosicché , per. cs. , il cento trentacinquesimo gradò' di Dclisle rof*' 
risponde al decimo grado del termometro centigrado. — / Traditi, 

5 
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tunque ad una temperatura assai inferiore al punto di con- 
gelazione ; ma onde questo fenomeno avvenga è necessario 
che stia perfettamente' in riposo , come se le molecole po- 
tessero dimenticarsi di disporsi in maniera da addivenir so- 
lide. Chè se si fanno uscire da questo stato di sonno , per 
così dire , smuovendo quest’ acqua ; se lor si appresta un 
punto di raccoglimento immergendovi un corpo solido , e 
sopratutto un pezzo di ghiaccio, si vedrà di botto congelarsi 
1’ intera massa. 

SEZIONE II. 

• > 

Equilibrio e movimento de' liquidi. 

• ’ I ■ 

88. L'estrema mobilità delle particelle de’ corpi nello 
stato di liquidità determina principalmente le condizioni dui 
loro equilibrio e le leggi del loro movimento. Di conti- 
nuo sospinte dall' azione costante della gravità , tal riu- 
nione di molecole non può stare iu equilibrio od in riposo 
se fiori quando sta a livello , vai dire quando offre super- 
ficie piana ed orizzontale, come quella di una palude tran- 
quilla. Ogni corpo liquido dunque cerca costantemente di 
mettersi a livello e si muove quando non è più soste- 
nuto o limitato da la resistenza dei corpi circonstanti. La 
forma dunque dèi corpi solidi determina la figura di una 
massa liquida. 

Per intendere perfettamente quanto concerne 1' equili- 
brio dei liquidi , è necessario considerar le molecole intera- 
mente impenetrabili ed incompressibili ; e tali considerar si 
possono senza inconveniente , poiché queste proprietà ap- 
pena appena vi si possono ravvisare. Di fatti se or noi sa- 
per vogliamo in qual situazione si trovino le particelle di 
una massa liquida nelle sue diverse parli , Vedremo che 

J uelle della superficie soffrono tutto il peso dell’ atmosfera. 

’er questa pressione , come anche per la loro gravità , do- 
vrebbono dunque cader in fondo della massa, ma le mole- 
cole sottoposte offrono resistenza paragonabile a quella di 
urn vase solido, desteranno esse duoque al lor posto , ma 
faranno soffrire a queste molecole immediatamente in con- 
tatto tutta la pressione dell'atmosfera, più quella che risulta 
dal loro peso. Lo stesso accadrà per le molecole situate nel 
terzo strato , e così a poco a poco fino al fondo del vase 
il quale poi sopporterà la pressione totale ; di maniera che 
si può valutare questa pressione calcolando quella di un sem- 
plice filetto di acqua isolato in un cannello , fig. ?g. 
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89. Per effetto dell’ itnpenetrabilit'a Un tal filetto d’ac- 
qua che stia alquanto in alto e prema su larga base , fig. 
3 o , debbe comunicare la Sua pressione a tutta questa base, 
come purè a le pareti; dappoiché ogni pressione che si eser- 
cita sopra un liquido agisce non solaineute nella sua dire- 
zione, ma sì propaga uniformemente .per ogui lato (1): per 
tal maniera si spiega questa proposizione- paradossale , che 
la pressione esercitata in tal caso ò inolio superiore al peso 



(1). I liquidi trasmettono in tutte tc direzioni ugualmente le pres- 
sioni clic si esercitano a le loro superficie. Questo principio si chiama 11- 
tjitagliunza eli pressione. 

Qui si fa astrazione da la gravità c da la compressibilità del liquido; 

Se dunque una (orzai* agisce su la parte A della su pci-Stie di ttn li- 
quido contenuto in un vase, la pressione p che esercita sopra un'altra 
l«rle della superficie o su la superficie totale a delle pareti , è 

'■ aP « • 




Se la pressióne P si riferisce all’unità di superficie (il cculunetrci , de- 
cimetro quadralo ) , vai dire fatto A = 1 si ha 

p == a P 

V v 

La pressione che soflre una molecola qualunque di un liquido pesante* 
in equilibrio in un vase è uguale al peso ai un filetto Verticale di questo 
liquido che avrebbe per altezza la distanza di questa molecola dal piano 
della superficie Superiore del liquido. * 1 . » 

11 (ondo di un vase, qualunque sia la ferina di questo, purché de sid 
orizzontale la Igisc, sperimenta, dà parte del liquido che contiene e che sla 
in equilibrio, una pressione p uguale al peso P di una colonna liquida che 
avrebbe per base il fondo medesimo del vase a e per altezza A la distanza 
di questo fÒDdo dal piano del livello , ossia 

p = P a h 

Se la base fosse inclinata o curva , bisognercblie misurare l'altezza dal 
punto ove sta il centro di gravità delia superficie di questa base. (Vedete 
centri di gravità ). 

Talune rivoluzioni delia superficie-dei globo tono conseguenze di que- 
sto medesimo principio; desso può produrre trcmupti , -fendere o far croi* 
lare montagne. Pongbiam caso , per es. , che nel seno di una montagna si 
trovi un vóto orizzontale di 3 o 0 ^0 piedi quadrati, cd alto pochi pollici, 
e clic le piogge od altre cagioni formino un' condotto che dall' alto della 
montagna discenda fino nello spazio vóto , cd abbia la lunghezza di più 
centinaia di piedi ; quando 1 ’ acqua avrà riempiuta la cavità, e die s'in- 
nalzerà in questo cannello di nuova specie, la montagna potrà esser ridotta 
in pezzi , se per qualche tempo ha resistito ai primi sforzi dell'acqua, clic 
elevandosi sempreppiù, acquisterà enorme energia. 

Accadreblw la medesima cosa se una sonda , immersa profonda mente, 
arrivasse a toccare un serbuloio di acqua sotterranea , e la pioggia, ne riem- 
pisse il condotto. Un' luterà contrada potrebbe minare se, come sovente 
si osserva , il serbatoio si estendessi per più leghe. J I. R. 
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totale , al peso indicato da la bilancia ; e non può essere 
altrimenti a cagione della compensazione stabilita da le 
pressioni in senso opposto , come si osserva in p e p' , com- 
pensazione che si stabilisce sempre esattamente, qualunque 
sia la forma de’ vasi ; di maniera che la sola differenza con- 
stituisce il peso dell intero sistema. 

L'equilibrio delle molecole liquide e la pressione nel- 
la direzione orizzontale , tanto fra le molecole tra loro che 
contro le pareti, si valutano ugualmente per la supposizione 
ideale di un semplice filetto liquido isolato in un cannello 
ricurvo , /fg- 3 t . 

90. Questo ci guida n ricercare 1 ’ equilibrio de’ corpi 
galleggiami su la superficie ed in mezzo a'liquidi. In primo 
luogo è evidente che i più pesanti cederanno al fondo; quelli 
la cui densità non è molto superiore , cominceranno dà! 
sommergersi 5 ma tosto il peso del liquido aumentando la 
pressione potranno fermarsi e restare in equilibrio. Nel li- 
quido prenderanno il luogo indicato da la densità , nel modo 
stesso che noi veggiamo i liquidi di differente densità so- 
prapporsi in ragione delle densità rispettive , e situarsi oriz- 
zontalmente gli uni al di sotto degli altri. In quauto ai corpi 
che si mantengono a la superficie deMiquidi, per conoscere 
la loro posizione , bisogna rigorosamente calcolare, il valore 
del - volume di acqua che spostano paragonalo a la loro gra- 
vità. Cosicché un corpo pesantissimo , ma che occupasse 
gran yolumc , potrebbe non sommergersi in un liquido , ed 
un bastimento di ferro potrebbe galleggiare a la superficie, 
a cagione del volume di aria che contiene , e che ne dimi- 
nuisce il peso in paragone del volume di acqua che scac- 
cia. Per queste considerazioni si viene a conoscere , allor- 
quando si construiscc un battello , una nave , quani' acqua 
pescherà e quanto sarà il suo tonnellaggio. 

Ma quaudo si vuol determinare il galleggiamento di 
un corpo , questa considerazione non basta , bisogna ricer- 
care anche la posizione del centro di gravità dell’ acqua 
spostata e del corpo galleggiante; dappoiché questo corpo si 
capovolgerebbe immancabilmente, se il suo centro di gravità 
non fosse situato un poco al di sotto di quello dell’acqua, 
e nella medesima direzione verticale. Onde pervenire a que- 
sto scopo, oppure per controbilanciare la differenza, l’uo- 
mo , nel nuotare , è obbligalo di fare diversi movimenti per 
mantenersi a la superficie dell’acqua. 

•01. Pochi corpi vi sono , la cui densità sia precisamente 
uguale a quella de’ lìquidi. Se al fondo di uu vase pieno di 
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acqua mettiamo un corpo di essa più leggiero, ed a la su- 
perfìcie corpi più pesanti, questi corpi non potranno restare in 
equilibrio in tali posizioni, e si muovemmo in direzioni 
die abbisogna far' conoscere. La -forza elle li fa muovere, 
essendo nell' uno e nell’ altro caso l’ azione della gravita , 
è evidente che l’uno dovrebbe discendere, l’altro ascendere 
con moto accelerato ; ma così non accade. Di fatti tal mo- 
vimento può soltauto nel voto ayer luogo ; ma in un mezzo 
mollo resistente , (|ual è un liquido , la velocita accelerata 
verrà tanto più facilmente distrutta, per (piatilo la differenza 
di derisila fra il corpo ed il liquido sarò minore , e perciò 
il corpo ascenderò o discenderà con moto affatto uniforme. 

92. Occupiamoci adesso dei movimenti de’ liquidi me- 
desimi. Nulla di particolare offre la loro caduta libera; una 
goccia di pioggia segue la medesima direzione di ogni al- 
tro corpo grave ; ma a la superficie del ^lobo , ne’ canali , 
ne’cóndotti, ne’vasi di differente forma, e lorati in differente 
maniera, i liquidi presentano i movimenti più Complicati, 
più diffìcili a comprendersi ed a calcolarsi. 

S’intende ebe in qualsivoglia parte sliq situalo 1’ ori- 
fìcio di un vose, qualunque siò il suo calibra, lo scorrimento 
debb’esscrc in ragione di questo e dell’altezza della colonna 
liquida. Difalti se con un cannello, fìg. 32 , isoliamo la co- 
lonna che sia al di sopra dell’orificio, è evidente che dessa 
cadrò liberamente, c seguiterò per conseguente le leggi della 
gravitò, ma nelle osservazioni non accade mai così; dappoi- 
ché molte resistenze , molte forze agendo in senso contrario, 
distruggono porzione dell’effetto totale, e possono anche an- 
nientarlo compiutamente. Così, in primo luogo, in un vase di 
lorina irregolarissima, ne’condotti o ne’ canali a molte tor- 
tuosità , 1* attrito , le resistenze continue clic incontrerò il 
liquido ne disturberò il cammino , lo allenterò , e per rea- 
zione lo faranno resistere a la porzione di liquido chésegue; 
in secondo luogo, a 1' uscita dell’, orificio , .e lungo il cam- 
mino del liquido , se il condotto è aperto j a la resistenza 
delle pareti si aggiungerò quella dell'aria, differente in ra- 
gione della densità, sopratulto de’snòi particolari movimenti. 
Dii è questo il motivo per cui la resistenza dell’aria sovente 
cagiona straripamenti , addoppia od annulla 1’ effetto del 
flusso e del riflusso , qualche volta lo ritarda di più ore. 
Finalmente la mobilitò stessa delle molecole liquide concorre 
a produrre una resistenza mollo energica. Di fatti subitoe- 
clic è permesso lo scorrimento in tal massài , ciascuna delle 
molecole aspira ad arrivarvi ; si stabilisce una (piantila in- 



5 °. 

finita di correnti in senso opposto , ed assai diverse se- 
condo la posizione dell'orificio , donde risolta diminuzione 
di velocità che attenua lo scorrimento totale. Per conse- 
guenza di questo concorso di tutte le molecole verso il me- 
desimo punto , accade parimente che desse continuano a 
convergere verso il centro dell'orificio , anche quando già 
lo hanno oltrepassato , ciò che produce il medesimo effetto 
che se una parte di quest' orificio fosse otturala. Questo 
punto di convergenza constituisce ciò che si chiama con- 
trattone della vena liquida ; non si dee trascurarla mai nel 
calcolare gli scorrimenti che hanno luogo per orifici, prin- 
cipalmente in pareti sottili. (>)• 

( 1 ), Se su le pareti di un vaso pieno di acqua ri fa uq foro, questo 
liquido ne spiccerà con una velocita v , uguale a quella clic avrcblie ac- 
quistati un corno caikitido liberamente dall’ altezza a , compresa fra 1‘ ori- 
ficio ed il livello dell* acqua nel vaso , donde 

v ■=. 4 m 43 V a 

fatta astrazione della resistenza dell’aria. 

Mediante questa forinola si è calcolata la seguente tavola : 



Velocità per fecondi e corripondenti Altezze della caduta , espresse 
in metri. 
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g3. Del resto tenendo conto delle resistenze su indi- 
cate , la pressione dell' aria , e la necessità di livellarsi , a 
ragione della gravità , spiegano tutl’ i movimenti naturali 
ed artificiali de’ liquidi. Per questa ragione ne' getti di ac- 



Se S sia il lume dell’ oriGcio, Q la quantità o volume di acqua scorsa 
in un secondo , ebe si chiama la perdita si ha «. 

Q = S e = 4 m . 43, S \/ h metri cubici 

l' orificio essendo circolare c di un diametro d i 

S = 0.785 d‘ e 
Q ss 3.48 d' metri cubici 

Questa c la pendila teorica 5 ma la reale è minore. La vena liquida si 
contrae nell' uscire , c ne risulta diminuzione nel prodotto dello scorri- 
mento, La spcrieuza ha fatto conoscere clic essendo D la perdita teorica 
che noi sappiamo trovare \ . 

D X o. fri <! la perdita reale , se l’orificio sta fatto in parete sottile. 

D X °- 82 I* 3 luogo se lo scorrimento si opera mediante un piccolo 
canntiolo aggiunto cilindrico, e diviene D X 9 * U cannuolo aggiunto 
sia conico. 

Questi numeri o. 6a, o. 8a , o. 9 sono i coefficienti della contrazione 
della vena liquida. Se questo coefficiente indichiamo con m per avere un'e- 
spressione più generale, Q designando intanto la perdita reale, si ha 

Q = mSv = 3.48 d' m \f h 

Nell’ arte del fontònaio , le perdite si esprimono in pollici di acqna j 
c questo è il prodotto di un cannuolo di fontana che darebbe ao metri cu- 
bici di acqua in a£ ore, ossia o, m ®oooa 3 i 5 per secondo. Il pollice di ac- 
qua è realmente la quantità di acqua che scorre in un minuto da uu oriGcio 
circolare del diametro di un pollice , il centro stando affondato 7 linee al 
di sotto del livello ; ma gl’ idraulici di molto han variato intorno a que- 
sto prodotto. Oggi s‘ intende per pollice di acqua lo scorrimento clic pro- 
duce Gqa pollici cubici per minuto r= i 3 . 33 litri a minuto — 56 o piedi 
cullici in ventiquattr ' ore za 19. a metri cubici in ventiquattr’ ore = 800 
litri o fotogrammi l'ora. La linea di acqua è il 1 4 4 del pollice, ossia 
4,67 pollici rubici per minuti = 55 . 5 litri alF oro in órca. Noi per mag- 
gior semplicità qui abbiam calcolato il pollice di acqua ao metri cubici 
in vece ai 19, a. 

ao metri cubici constituiscono quel che il Sig. de Prony denomina 
doppio modulo di acqua. E cosi la perdita in pollici di acqua verrebbe 
espressa da 

Q = i5oa8 m d* ^ k pollici, di acqua,. 

Se ad un serbatoio pieno d’acqua si adatta uir condotto rettilineo di una 
lunghezza L , avendo un costante diametro D , ed interamente aperto a 
la sua estremità , essendo A 1 ’ altezza del livello dell'acqua nel serbatoio 
al di sopra dell' estremità del condotto pel quale scorre V acqua (se que- 
st' estremità stesse essa stessa sommersa abbisognerebbe sottrarre la sua pro- 
fondità al di sotto dell' acqua ) *■ , la velocità dello swrrimcoto ,9 il vo- 
lume di acqua perduto in un secondo , si ha 
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qua il liquido sì slancia in apparenza contro le leggi della 
gravità , quasi fino all’ altezza del livello donde provvieue ; 
come pure è questa stessa la ragione, per cui l’acqua tenden- 
do sempre a scorrere , e non potendo restare in riposo se 
non quando bagna tuli’ i corpi , se non quando resta in 
equilibrio da per ogni dove , risale da le cavita sotterranee 
per produrre le fontane e le sorgenti , scorre furiosamente 
ne’ torrenti, precipita con fracasso da le cascate, scorre pla- 
cidamente ne’ ruscelli e ne’ fiumi , ne’ laghi e negli stagui , 
prendendo sovente la sola direzione che i venti le impri- 
mono , finalmente s’ introduce fra tuli’ i corpi per riempir- 
ne gl’ interstizi. Lo studio di tutti questi movimenti na- 
turali appartiene a la geografia fisica , e lo studio non men, 
difficile , non meno esteso de’ movimenti artificiali , appar- 
tiene a la meccanica ed a la scienza delle macchine, brà 
tali movimenti debbonsi sopratullo distinguer quelli del- 
1’ acqua ne’ condotti , nc’ canali di ogni sorta , finalmente 
nelle numerose macchiae delle quali l' idraulica ha arrichita, 



^ HD 

y — a6”.4o V L 4- 36 D 



o , H D5 
* = a0 -? 3 V L + 36-D 



met. cub 



qppurc Q indicando questa perdita, in pollici di acqua 

1Td&' . 

. jQ S= 87749 V - polirci 

D =? p m ,oto54 V ~g~ 

S ueste fùrmole sono bastantemente esatte per la pratica. 

Sig. Prony ha- ottenuto le seguenti formolo , che si trovano con. 
cordi con la aperienza, per condotti lunghi tino a 2280 mètri; ina abbiso- 
gna che — non oltrepassi — , D non essendo minore di un centimetro. 

JL 100 

Essendo dùnque , secondo egli dico , il metro 1 ’ unità di misura , 

dìt 

p«a 6 . 79 V-i 7 



5 L »• 

D = o.i865 V“g- 



T. R. 
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l’ industria umana. Noi 
di questa specie (i). 

sezione ih. 

’ _ \ 

Peso specifico de' liquidi. 

g4- La densità de' liquidi , come quella de’ solidi , ha 
per termine di paragone la densità dell’ acqua nel voto ed 
al suo maximum di condensazione , ed il peso specifico di 
essi si misura della medesima maniera , siccome abbiam ve- 
duto nél capitolo precedente. Di fatti se pesiamo una boc- 
cetta piena prima di acqua distillata , ed in Seguito di uu 
altro liquido , avremo facilissimamente la relazione di den T 
silà fra questi due liquidi ; del pari , se determiniamo le 
relazioni di densità fra un corpo solido e 1’ acqua , o se noi 
le conosciamo anteriormente ,. immergendo il medesimo corpo 
in un altro liquido , troveremo le relazioni del peso speci- 
fico di questo secondo liquido col solido , e per conseguenza 
coll’ acqua ; le miedcsime correzioni relative al peso del- 
l'acqua ed al mutamento di densità in seguito della dilata- 
zione cagionata da la temperatura, debbonsi fare come nella 
misura della densità de’ solidi. 

g5. Ma la densità de’ liquidi per rispetto all’ .acqua si 
può anche conoscere mediante gli areometri. Abbiam ve- 
duto che un corpo galleggiante sposta un volume di li- 
quido, il cui peso è sempre precisamente uguale al suo, per 
conseguenza s’ immerge tanto meno , per quanto il corpo è 
piu leggiero , o meno denso. Abbiam veduto pure che un 
Corpo non può stabilmente galleggiare se non quando il suo 
centro di gravità si trova situato al di sotto del liquido che 
sposta: su questi princìpi poggia la construzione degli aero- 
metri , fig. 33. Tutti hanno una palla A piena di mt»:cu- 
rio destinata a fare immergere l’ instrumento e situare molto 
in basso il suo centro di gravità , di maniera che nuoti in 
posizione verticale. 

Quello di Fahrenheit , fig. 33, è composto di un can- 
nello di vetro cilindrico sormontato da nn 'pìccol bacino 
13, e segnalo con una striscia in C. Se con pesi addizionali 
si costringe l’ instrumento a nuotare fino a questa striscia, ciò 

(i). Vedete il Trattato compiuto di fìsica, di Biot , 4 voi. in 8vo ; 
quello sui Movimento delle acque , di Mar lotte ; la Meccanica idraulica 
di Proity , ec. ec. 



possiam soltanto enunciarli in un’opera 
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die si chiama livellare , esso sari» adaltatissimo ad indicare il 
peso specifico de’liquidi. Di fatti il peso dell' instrumculo, più. 
quello che si mette nel bacino per farlo livellare nell’ ac- 
qua distillata al massimo di condensazione , sono uguali al 
peso del volume di acqua spoetato ; accadrà lo stesso in 
un altro liquido , ed i volumi spostati essendo simili , la 
differenza dei pesi addizionali !arà conoscere le relazioni di 
densità fra gli due liquidi. 

L’ areometro di fiauraè, fig. 34 , è lo stesso iustrumcnto 
graduato in maniera che indica , con le sue divisioni , cen- 
tesimi, millesimi di alcool o di tale o tal sale, di tale o tal 
acido, mescolati coll'acqua, di maniera che abbisogna uu 
instrumento particolare per ogni specie di liquido : in tal 
forma si chiamano pesa-liquori, l’or construirli s' immerge 
1’ instrumeulo nell'acqua distillala, e si segna zero al punto 
di livello ; s' immerge in seguito nell’ alcool il più rettifi- 
cato, Della dissoluzione la più concentrata, e si segna que- 
sto nuovo punto di livello 100 o 1000; l’intervallo poi si 
divide ugualmente, pppure, per maggiore esattezza , si se- 
gna separatamente ciascuna di queste divisioni , aggiungendo 
all'acqua uno, due ec. centesimi del liquido o del sale. Si 
comprcudc che immergendo uu tale instrumeulo graduato nel 
liquore , il numero della divisioue in cui si ferina indica il 
ninnerò de' centesimi di alcool o di sale contenuto in esso 
liquido. 

96. L’ areometro-bilancia , o di Nicholson , serve a la 
misura de' pesi specifici de'solidt. Esso è lo stesso che quello 
di Fahrenheit , cui si aggiunge a volontà un piccolo sec- 
Aio S ,Jìg. 35 . Eccola maniera di usarlo: couoscendo il 
peso necessario per fare livellare 1’ inslrumento nell' acqua 
distillata, si mette nel bacino fi il corpo , di cui si vuol 
conoscere la densità ; esso non debbe esser molto considere- 
vole da fare oltrepassare il punto di livello, dappoiché cosìt 
accadendo I’ operazione non potrebbe eseguirsi ; a fianco al 
corpo si aggiungono pesi sufficienti a fare arrivare 1’ iuslru- 
meuto al punto di livello ; quindi s’ immerge 1' instruraenta 
nel secchio, esso perde di peso quello del volume di acqua 
die sposta, ed i pesi aggiunti per ricondurlo al punto di li- 
vello datino le relazioni di densità del corpo e dell acqua (1 ). 

’t , * 1* * * * 

( 1 ). Graduazione della scala dell areometro di Baumc. 

Due fra questi areometri si adoperano frequentemente : uno serve a 
misurare la densità ile' liquidi più deusi doli’ acqua , 1’ altro quella de* li- 
quidi meno densi. 

Per graduare il priio > , s' im nerge nell'acqua pura, e si segua il U- 
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Ebollizione. 

97 . 1 corpi assumono lo stato liquido quando la forza 
di coesione si trova bilanciata da la forza di ripulsione del 
calorico ; ma un tale equilibrio non può'durar lungamente s 
perciò abbiamo annunziato elle appena divenuto liquido un 
corpo ha tendenza a ridursi in vapore , a passare a lo stato 
aeriforme. Abbiamo ugualmente veduto, che tutt’i corpi doo 
cangiano stato al medesimo grado di calore, e che tutti non 
conservano il Joro stato liquido durante gli stessi intervalli 
di temperatura. Cosi , 1* acqua , eh’ è fra i liquidi il più 
importante a studiarsi , si liquefi a o° , si converte coq vio- 
lenza in vapore a ioo° ; ma in tutto quest’ intervallo ha 
tanta maggior tendenza a passare a lo stato di vapore , e 
vi perviene effettivamente tanfo più , per quahto il calore 
è più elevalo. In cosiffatti fenomeni , pare che la menoma 

? uantità di, calore che penetra un corpo liquido rompe 
' equilibrio tra la forza di coesione , ed allora influendo 
con la sua energia su le molècole che incontra , le fa pas- 
sare ad uno stato in cui sono quasi interamente sotto la sua 
dipendenza. Vedremo nel capitolo seguente , ti aitando dei 
vapori , che effettivamente tutto il calorico aggiunto è ad- 

V 

vello; si fa poi un mcsctigljo di ottantacinque parti di acqua e quindici di 
sale; si segna sul cannuolo il livello del liquido; 1 * intervallo, che separa 
ì due segni , si divide in quindici parti uguali ; finalmente si prolunga la 
scala al di sopra dell’ ultimo livello. 

Po’ liquidi più leggieri dell’acqua , 1* instrumento si trova graduato in 
differente maniera ; s’ imnterge e si Segnano successivamente i livelli dcl- 
l’ acqua pura c di un mcseuglio di novanta di acqua e di dieci di sale; si di- 
vide l'intervallo in dieci parti uguali, c si prolunga la divisione al di sopra. 

Facilmente si vede che si potrebbe construire un areometro che indi- 
casse i gradi de* liquidi più densi e meno densi dell’ acqua , e che anche 
indicasse direttamente le densità. Vedete più appresso la teorica matema- 
tica de’ pesi specifici, (i) T. R. 

(i) Il Sig. Nobile , in una memoria presentita non è guari al R. Istituto 
d* Incoraggiamento , ha fatto conoscere , che Ja maggior parte degli errori che ac- 
compagnano l’ uso degli Areometri , e particolarmente di quelli a volume can- 
giante dipendono i° da le diverse temperature del vetro , c de’iiquidi, non cha 
da le diverse dilatazioni di, queste sostanze i a° da le inesatte divisioni del can- 
nello , e dall'esatta conoscenza deU'instrumento particolare di cui si fa uso. 1° 
dall 1 omissione di alcune piccole regole nell’impiego di un tanto utile e semplice 
instrumento. 11 Sig. Nobile discute ampiamente questi articoli. Egli dà le esatte 
formule onde eliminare gli errori provenienti da le varie temperature del vetro 
e dei liquidi , espone un nuovo metodo per graduare 1 * areometro et fa conoscete 
quali sodo la piccole omissioni che nella pratica possono menare ad errori. 



Digitized by Google 



?6 

detto a la formazione di questi, il che è indipendente da la 
pressione dei corpi ambienti. Quindi a temperatura uguale 
si forma ugual quaulità di vapori nell’ acqua che nel voto ; 
ma in quest' ultimo caso la produzione è violenta , quasi 
istantanea, mentrecchè nell'aria quanto questa è più densa , 
tantoppiu è quella lenta; sembra dunque che l’aria soltanto 
ritardi, imbarazzi lo sviluppo dei vapori. Perciò nella mar- 
mitta di Papiu l'acqua suggettata ad enorme pressioue non 
può convertirsi in vapori , non ppò bollire ; ma se le si 
permette di uscire per qualche parte, si slancia cou eruzione 
terribile e con violenza sovente spaventevole. 

9*3. Ma sotto 1 ’ ordinaria pressione dell’ atmosfera , 100" 
di calore bastauo per dare al vapore elasticità uguale a quella 
deli' aria ; da quest’ istante , 1’ acqua non può più aumen- 
tare di temperatura , tutto il calorico è addetto a forma- 
re del vapore , che si sviluppa tanto più fortemente per 
quanto il centro del calore è più considerevole : in questo 
stato si' dice che l’ acqna bolle , oppure è in bollimento. 

Questi sono i fenomeni che luti’ i corpi in generale , 
e l’ acqua in particolare , ci presentano quauda mutano 
stato. Prendendo ad esempio questo liquido , lo veggiam 
prima da lo stato solido passare al liquido , quando il ter- 
mometro segna o° , vediamo in seguito , a misura che la 
temperatura s' innalza , acquistar maggior tendenza a con- 
vertirsi in vapore, finché filialmente a ioo°, faccia equi- 
librio con la pressione ordinaria della nostra atmosfera , che 
si calcola equivalere ad una colonna di mercurio, di 76 cen- 
timetri. A questi due punti estremi , ultimi limili della so- 
lidità e della liquidità dell’acqua , noi 1’ abbiam veduta uon 
potere assumere temperatura più elevata senza mutare sta- 
to , e ne abbiamo riconosciuta la cagione dal perche tulio 
il calorico s’impiega nel primo caso a liquefar 1’ acqua , uel 
secondo a convertirla in vapore. 

CAPITOLO III. 

FLUIDI AERIFORMI 

99. Dacché un corpo è pervenuto a lo stato liquido , 
i continui sforzi del calorico gli fanno subito manifestare 
tendenza a ridursi in Guido aeriforme, ossia elastico ; que- 
sta tendenza dimostra tanta maggior energia che la pressio- 
ne cui c sottoposto il liquido è meno forte; e finalmente ar- 
riva sempre un moiÀento in cui l’intensità del calore supe- 
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fa questa forta di pressione ; allora la tempera tura del li- 
quido uon può crescer di più , esso eutra in bollimento , 
e lutto il calorico che penetra fra le sue molecole si ado- 
pera a farle passare a lo stato di vapore. 

Siccome abbiam veduto i liquidi divenir solidi di bel 
nuovo per 1’ abbassamento della temperatura , in pari modo 
doveva prevedersi il ritorno de’ vapori a liquidi per la me* 
desima cagione. Ciò effettivamente accade quando , per 
qualsivoglia modo , il calorico che manteneva un corpo a 
lo stato di vapore * gli vien tolto; l'affinità delle molecole 
addiviene nuovamente preponderante , desse si ravvicinano; 
si depositano in fine su i corpi circostanti in piccole goc- 
ce liquide 5 questo effetto dipende da la tensione del va* 
pore , può dunque manifestarsi in ogni sorta di tempera* 
tura , dappoiché la quantità di vapore che può contenere 
uno spazio è sempre tanto più considerevole per quanto il 
calore è più forte. 

Vedremo nel libro seguente , che in questi diversi sue* 
cessivi passaggi de’ corpi da lo stato solido al liquido , e 
dailo stato liquido al gassoso , una gran quantità di ca- 
lorico viene assorbita , nè più manifesta la sua presenza al 
termometro; è addetta dunque a conservare lo stato del cor- 
po , ma senza essere distrutta , dappoiché ricomparisce per 
intero in un inverso mutamento di stato : per questo si 
chiama calorico latente. 

100. Tutt’ i corpi non si fondono; non si convertono 
ili vapori al medesimo grado di calore ; abbiam veduto nu* 
merosi corpi cedere soltanto all'azione del fuoco il più in- 
tenso ; ve ne ha molti che non si son potuti ancora lique- 
fare ; parimenti nello stato ordinario delle cose , mollissi- 
mi corpi sono naturalmente gassosi. L’ aria atmosferica che 
involge il globo terrestre è , pel fisico , il più importante 
tra questi corpi , cui nessuna pressione , nessun freddo pos-> 
sono liquefare o solidificare: essa stessa è composta di due 
altri corpi che godono delle medesime proprietà, 1’ ossigene 
e 1’ azoto : la natura ce ne offre benanche taluni altri , ma 
di raro nello stato libero. La chimica ne ba molto aumen- 
tato il numero ; e fra quelli che ba scoperti , si è infine e 
di recenti pervenuto a liquefarne taluni mediante inten- 
sissimo freddo, e fortissima pressione; questo dimostra che 
lo stesso accadrebbe degli altri per uua forza anche su- 
periore. (t) 

(i). Nelle Transazioni filosofìe he della società reale di Londra , e 
negli Annali of }>hilosophy si possono riscontrare le spericuze e le sco- 
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Clic che ne sia, questa considerazione ha fallo dividere 
i fluidi elastici od aeriformi in permanenti e non perma- 
nenti , in gas ed in vapori. Sono i primi emiuciitcmeute 
compressibili e dilatabili , non mutano stato qualunque sia 
il freddo o la pressione cui si assoggettano : i secondi pos- 
sou tollerare soltanto dato freddo e data pressione ; non 
godouo le proprietà di gas permanenti , eccetto che fra dati 
limiti , ma sono allora. interamente compressibili. Noi dun- 
que tratteremo degli uni c degli altri in distinte sezioni t 
dopo qver ricordata e terminata in poche parole la cono- 
scenza delle loro proprietà più generali. 

tot. La maggior parte delle sostanze gassose sono jn- 
visibili, e ciò non debbe arrecar sorpresa; dappoiché essendo 
le loro molecole in continua ripulsione , tendono costante- 
mente ad allontanarsi sempreppiù , i pori che le separano 
debbono essere comparativamente molto grandi , e perciò 
non è meraviglioso che a cagione della loro tenuità , la 
loro atessa aggregazione non sia mica sensibile ai nostri or- 
gani. Questa medesima ripulsione debbe necessariamente de- 
terminare la figura di tali corpi: dessi non possono for- 
mare , come i solidi , masse indipendenti dai mezzi circon- 
stanti ; non possono , come i liquidi , mettersi costantemente 
a livello , nè occupare se non una porzione del vase iu 
cui s’ introducono : qualunque ne sia la capacita Io riem- 
piranno tutto , s’ insinueranno nelle sue minime anfrattuoj 
sita, in virtù del continuo dominio del principio ripulsive.* 
Non ostante , se nel vaso s’ introducono due gas di diffe- 
rente densità , il più pesante, iu questo caso , farà le veci 
del liquido, c la superfìcie che li separerà sarà orizzontale. 

Nulla aggiungeremo a quanto di già abbiam detto in- 
torno a la porosità ed all' impenetrabilità dei corpi aeri- 
formi ; basta gitlare uno sguardo a se d’ intorno per ricono- 
scere la prima di queste proprietà , basta riflettere un istante 
per conoscere che la resistenza dell’aria, i suoi movimen- 
ti , 1' ostacolo che frappone a la caduta dei corpi solidi , 
la divisione che opera ue' liquidi cadenti, in guisa da ridurli 
in pioggia , sono effetti della materialità e dell’ impenetra* ( 
bilità delle sue molecole. 1 corpi , come in ogni altro mez- 
zo , cosà ne' fluidi aeriformi non si posson muovere se non 

porte de Sigg. Faraday ed H. Davy intorno a la liquefazione dei gas, 
come pure le applicazioni della più grande importanza eli 1 essi dehhou 
farne per surrogare le macchine a vapore. Si vegga un estratto de’ loro 
lavori negli Aiinalet de Physique et de Chimie , fascicoli primi pel ito(. 
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discacciando le molecole che incontrano sul loro passaggio, 
e si conoscerà la perdita di moto cagionato da questa re- 
sistenza , ponendo mente che una palla di cannone la quale 
nel vóto sarebbe slanciala a diciassette mila metri , nel- 
l'aria arriverebbe soltanto a quattro mila. 

102 . Abbiamo di già avuta occasione di dimostrate la 
gravità de' liquidi di maniera incontrastabile ; abbiain ve- 
duto che debbesene tener conto nel calcolare la densità dei 
corpi, non meno che nel misurarne la caduta ed i movimenti: 
noi ne tratteremo più particolarmente nella seconda se- 
zione , parlando del barometro. Faremo lo stesso dell' ela- 
sticità e della compressibilità delle sostanze elle ci occupa- 
no , nel trattare della pressione dell’ aria e delle diverse 
macchine nelle quali si può condensare o rarefare; e quanto 
allora diremo dei gas permanenti, potrà applicarsi , ma piti 
limitatamente , ai gas noti permanenti , de’ quali or ci occu- 
peremo in primo luogo. 



EZIORE PRIMI. 



Vapori , ossia fluidi non permanenti. 

> 

103. L’osservazione di fenomeni che continuamente, 
ed in ogni circostanza ci cadono soti occhi, tosto ha fatto 
vedere che tutt’ i liquidi , se non stiano in vasi ermetica- 
mente chiusi , diminuiscon sensibilmente di volume , e fi- 
nalmente scompariscono totalmente senza alcuna cagione 
apparente. Ma noi abbiam veduto che se questo fenomeno 
non si può valutare senza difficoltà sotto la pressione e 
1’ ordinaria temperatura della nostra atmosfera , si manifesta 
chiaramente allorché innalziamo questa ordinaria tempe- 
ratura , o facciam diminuire la pressione ; in una parola 
quando il liquido entra in bollimento vediamo nella sua 
massa da per ogni dove formarsi bolle aeriformi che supe- 
rano la resistenza del liquido , si aprono a la superficie , 
sollevandola con violenza. All’ aria libera , queste bolle non 
cessano di svilupparsi fintantocchè persiste I’ azione del ca- 
lore , c fintantocchè resta tuttavia 1’ ultima goccia di li- 
quido nel vase ; ma non è lo stesso in uno spazio limitato. 

104. Quando si osserva quello che accade in un vase 
di una certa capacità , nel quale stia un liquido , si rav- 
visa in primo luogo che il volume diminuisce di una certa 
quantità, dopo di che resta stazionario; sia che la diminu- 
zione si facccia rapidamente, come nell’ ebollizione, o leu- 
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tamente come hella evaporazióne , queste circostanze non in- 
tuiscono sul fenomeno ; ina se aumentiamo la capacita del 
vase , osserviamo nuova diminuzione nella massa liquida ; 
lo stesso accadrà se , senza cangiare la capacità , innalzia- 
mo la temperatura. 

Queste sperienze permettono di concbiudere che unò 
spazio limitato non può contenere sotto data temperatura che 
data quantità di vapore : ma resta a ricercare qual sia que- 
sta quantità pe' vapori de' diversi liquidi, tanto nel voto, 
quanto ne' gas, ed a misurare questa quantità che si chia- 
ma tensione del vapore : dobbiamo anche tentare di cono- 
scere le leggi della formazione de' vapori e del loro svilup- 
pamento, lo spazio che occupano sotto temperatura e pres- 
sione determinate, finalmente porgere mezzi per calcolare esat- 
tamente la quantità di vapore che si trova mescolata con 
un gas , ciò che constiluisce lo scopo dell’ igrometria. 

J i . Formatione de' vapori. 

lo5. Il più ragguardevole fenomeno che offra la for- 
mazione dei vapori, fenomeno che potrà anche sembrar sin- 
golare a prima vista , ma che consiste soltanto nella con- 
seguenza e nella dimostrazione della cagione che lo produ- 
ce , è il seguente : in uno spazio determinato , purché la 
temperatura sia uguale, si forma la stéssa quantità dì vapori o 
che questo spazio sia vóto o che sia occupato da un fluido 
elastico di qualsivoglia densità ; la formazione del vapore of- 
fre soltanto la seguente differenza , che essa succede istan- 
taneamente e violentemente nel vóto , laddove si esegue con 
tanta maggior lentezza quanloppiù è condannato il gai con 
cui esso dehbe mischiarsi. 

L’opinione universalmente adottata dai fisici pochi anni 
fa , considerava 1’ evaporazione come prodotta dall’ azione 
dissolvente dell’ aria ; quest’ opiuione si sosteneva tuttavia 
in Germania nel i8i3, siccome vien pruovalo dal Trattato 
di Fisica meccanica di Fischer (t); ma i lavori de’Sigg. Dal- 
ton c Gay-Lussac hanno pruovato positivamente che la for- 
mazione de' vapori è indipendente dall’ azione dell'aria , la 
quale per lo contrario ad essa oppone resistenza meccani- 
ca , e che invece dipende intieramente dall'energia del ca- 
lorico , il quale allontanando le molecole liquide fino ài 

(■) Vedete 1 edizione di ijucsf anno i8i3 , tradotta da Biot. 
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{vanto di fatte mutare «tato , non permette che più restas- 
sero in un mezzo di maggior densità , e le costringe a si- 
tuarsi negl' interstizi di un corpo, le Cui molecole sono mol- 
to lontane le uoe da le altre , come il gas. 

106. La svaporazione nell’ aria , od in ogni altro gas 
che non si combina col vapore, accade dunque precisamente 
nome nel Voto ; purché questo gas sia secco, la tensione del 
Vapore vi è uguale, e cesserà di jbrmarvisi a lo stesso ter- 
mine , vai dire quando la sua elasticità farà equilibrio 
ta la forza espansiva del liquido. L’ aumento della «vapora- 
zione pel rinnovaménto deli’ aria non pruova la sna azione' 
dissolvente; quest’aumento risulta da la diminuzione dell'osta- 
colo meccanico che oppone a lo sviluppamento del vapiorej 
dappoiché la porzione di aria, che circonda un liquido che 
sta svaporando, bentosto si carica <T una quantità di' Vapore 
la cui tensione uguaglia quella del liquido : il vapore' dun- 
que cesserebbe di svolgersi se quest' aria non potesse rinno- 
varsi e menar Via il vapore Svolto , donde risulta che 
il rinnovamento dell’aria è cagion possente dì accelerazione 
nella svaporazione , somministrando al Vapore nuove por- 
zioni da impregnare , nuovi interstizi da occupare ‘. si Com- 
prenderà quindi che la diminuzione del liquido sarà propor- 
zionale a fa superficie esposta all’ aria , e dovrà esser pili 
considerevole se evvi vento violento , che se il tempo è in 
Calma ; queste osservazioni ci cadono tuttodì sott’ occhio. 

107. Non esporremo alcun particolare intorno a le nu- 
merose quanto dilicate sperienze ? mercé le quali gli abi- 
li fisici da noi citati son pervenuti a determinare la ten- 
sione dei vapori dei diversi liquidi secondo le variazioni 
di temperatura ; ed a riconoscere fch’ essa è la stessa nel 
vóto e nel gas : basta aver indicati i risultamenli delle 
loro ricerche ; desse pruovano che in istato limitato la 
forza dell’elasticità del vapore risultante da la temperatura, 
zi .aggiunge a quella del gas, ed in tal modo pùòssi mi- 
surarla esattamente in tutte le circostanze nelle quali si 'pro- 
duce , tanto bel vóto , quanto nell’ aria secca. Ciò puossi 
eseguire mediaste»*! trfanomttto , ffg. 36 . Quest’ instru- 
mento è Un barometro , là cui porzione aperta penetra iti 
un fòttaae di vetro , nel quale sr può introdurre un gas od 
un liquido nella quantità che si vuole , oppure vi si può 
fare il vóto- In questa , come in tutte lé altre spérienze , 
la lehsione del vapore s& esprime pel numero de’ millimetri 
de’ quali essa £a innalzare la colonna barometrica : cosicché 
a la temperatura media dì to' 1 la tensione de’ vapori 4’ *0 

6 # 
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qua à di 9 millimetri 47 ; se dunque la pressione ordinaria 
dell’ aria sostiene il barometro a di altezza, l’acqua 

evaporata nell' instrumento rinnalzcrk di g' unl 47 > va ^ ^* re 
la farà ascendere a 47. 

108. Studiando di tal maniera la tensione del vapore 
per tutte le temperature , si riconosce eh’ essa aumenta in 
ima progressione sufficientemente considerevole a misura che 
avanza la temperatura : accade lo stesso della quantità di 
liquido evaporata ; perciò fra 0° e to° , ,si forma meno 
vapore che fra 10° e 20° ; perciò a 20° la tensione del vaj 
iporc è piùccjic doppia di quella cU’ era a io 0 . , 

log. Dopo aver determinata la tensione del vapore di 
acqua per le temperature a le quali ti può avere occa- 
sione di osservarla , gli stessi fìsici cercarono di determi- 
nare .quella degli altri liquidi , e pervennero a scoprire que- 
sta importantissima legge , clic la variazione della forza ela- 
stica del vapore , per un medesimo numero di gradi del ter- 
mometro , c la stessa per tuli’ i liquidi , partendo per cia- 
scuno di essi da la temperatura iu cui le forze elastiche sono 
uguali; per cs. da quella in cui fanno equilibrio con la pressio- 
ne dell’ atmosfera : cos'i, sapendo elle l'acqua bolle a too% 
l’etere a 3 g° , yeggiamo che la tensione, la forza, elastica 
del vapore è allora precisamente uguale. Allontaniamo cia- 
scuno di questi due termini della medesima espressione di 
temperatura , per es. di 20 ° , troveremo in questo caso le 
tensioni anche esattamente simili. 

110. Si ravvisa da questa legge , che la tendenza ad 
evaporarsi è ben debole a la temperatura ordinaria, pe’ li- 
quidi che bollono ad alle temperature , come è il mercu- 
rio. Questa qualità lo rende preziosissimo in infinità di spe- 
ranze fìsiche e chimiche , nelle quali è necessario fare il 
vóto , come pure per la couslruzioue de’barometri. Di fatti 
questo liquido bolle a la temperatura di 35 o° : a questo 
grado di calore, come l’acqua a ioo° , il vaporò sfa iu 
equilibrio con la pressione dell’ atmosfera. Secondo la legge 
che abbiamo scoperta , la tensione del vapore del mercurio 
a 25 o° non sarà più forte della teusioue del vapore d’ ac- 
qua a o°, vai dire che farà salire la colouua barometrica di 
circa 5 mnl . A ioo°, questa tensione sarà la medesima che quella 
dell’acqua a i 5 o° al di sotto di zero ; per conseguente 
sarà assolutamente incalcolabile : il voto al di sopra del mer- 
curio pofrà dunque, iu tulle le temperature ordinarie, con- 
siderarsi perfetto. (1) 

(1) Dappoiché questi vapori nou possono produrr* nel vóto , per e«. 
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in. Risulta anche da la medesima legge che i corpi i 

J nali diventano liquidi soltanto ad alle temperature non 
cbbono somministrare alcun vapore sensibile : non di meno 
taluni di questi , come il rame , il piombo , esalano odore 
che a non altro si può attribuire , se non a la volatilizza* 
«ione delle loro molecole. S’ignora perchè questa specie di 
vapori non manifesti alcuna tensione. 

Le considerazioni preoedenli condussero naturalmente 
i fisici a ricercare se taluni corpi solidi non somministras- 
sero vapori , ed effettivamente riconobbero che 1’ acqua , 
anche a lo stato di ghiaccio , fino a 4°" al di sotto del 
punio di congelazione , è tuttavia capace di evaporarsi 
in maniera calcolabile. 11 Sig- Biot , a 30° al di sotto del o°, 
valuta là sua tensione uguale ad ì mn * */j', ed il Sig. Gay- 
Lussac ha confermato questo calcolo con la sperienza. 

1 1 

5 IL Effetti del? elasticità e dello sviluppamento del vapore . 

ita. Abbiara veduto essere il calore 1’ unica cagione 
della evaporazione, e che in uno spazio limitato si formano 
vapori tanto in un gas , qualunque ne sia la densità , che 
nel vóto ; la forza di tensione del miscuglio vien dunque 
aumentata dt tutta quella del vapore ; ma nell’ aria libera , 
nel li nostra atmosfera , che si può considerare come un *er- 
Latoio d’ influita capacità , non può osservarsi il medesimo 
fenomeno. Di fatti l’ aria cd il vapore , essendo ambidue 
fluidi elastici , tendono continuamente a mettersi in equi- 
librio ed a rispi ngersi ; nello spazio libero, l’aria caricala 
di vapore debbe dunque dilatarsi finché la sua forza di ten- 
sione , più quella del vapore, sieno uguali a quella del- 
l’aria circostante più secca. Se questa dilatazione noo- potesse 
aver luogo , e continuasse a svilupparsi vapore , la menoma 
cagione dovrà produrre precipitazione di questo vapore} esso 
in diverse guise passerà a lo stato liquido. 

Questi principi somministrano la spiegazione d’ infiniti 
fenomeni meteorologici che accadono giornalmente nell’ at- 
mosfera , per es. i venti locali, le pioggie; essi fanno anche 
travedere la cagione dell’abbassamento generale osservato nel 
barometro, quando il tempo debb’ essere piovoso : dappoiché 
risulta da le ricerche del Sig. Gay-Lussac che a la tempera- 
tura e sotto l’ordinaria pressione dell' aria , il peso specifico 

«Scannelli barometrici , alcun’ elasticità sensibile , e per conscguente alcuna 
depressione meritevole di calcolarsi. >— l Tnulutt. 
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del vapore acquoso è minore di nn terso di quello dell'aria; 
dunque ad eguaglianza di deludili, uguaglianza che debbe sem- 
pre stabilirsi in una massa come l'almoslera , in continuo mo- 
v imeni o in continua comunicazione , l'uria caricala di vapo- 
re è specilicameule piu leggiera deli’ aria secca. 

1 1 3 . Anche la misura della forza elastica del vapore 
ha formalo obkiètlo delle ricerche de’ fisici, i quali banco 
in essa riconosciuta mia forza immensa. L’ acqua vaporiz- 
zandosi a la temperatura dell’ ebollizione , occupa uno spa- 
zio .1700 volle più grande a lo sialo gassoso che a lo stalo 
liquido. Quindi facilmente si comprende clic determinando 
la formazione del vapore sodo una forte pressione , se ne 
potrà trar partito per vincere le più forti resistenze ; si po- 
trà adoperare il suo volo qual forza molrice in ogui specie 
di àpparecclif meccanici : questo da lungo tempo si era rea- 
lizzato nelle diverse trombe a fuoco ; ma solo in questi ul- 
timi aulii in Inghilterra rd in America priucipalmcnte si c rica- 
valo immenso partilo da questa nuova forza che 1' uomo 
per .così dire può dirigere ed aumentare a volontà sua. Essa 
11011 solamente c stata sostituita a la forza degli uomini e 
degli animali , ma anche a quella delle acque e de' venti. 
La forza del vapore si è applicata a tutte le macchipe cono- 
sciuti.' ; i battelli ed i navigli valicano a piacimento del pi- 
lota le onde, non ostante le correnti ed i venti contrari (1); 
le vetture camminano sènza cavalli ; finalmente poco fa un 
Americano ha annunzialo essere pervenuto a dirigere i pal- 
loni col medesimo mezzo. Ala quai prodigi non farà nascere 
l'ingegno delPuomo , quali limili potrausi affrontare al suo 
potere, se mediante hi compressione dell’ aria , , mediante la 
forza di espansione dei gas liquefatti, talché 1’ acido carboni- 
co, -arriva ai medesimi risullamenti facendo solamente variare 
la temperatura di esso di pochi gradi soltanto! Ed c prossi- 
mo il momento io cui quest' importante scoperta tucomin- 
cerà a divenir proficua. 

i] 4 - La forza di espausiouc dei vapori , come anche 
quella de’ gas è sempre proporzionale al volume che occu- 

■ *\ 

( 1 ) L! idea dell’ applicazione della tromba a fuoco al movimento delle 
navi fu dal Sig. Tondi il pruno proposta in Parigi al cèlebre Uaiiy j 
questi lo diresse al Sig. de Prone L)in tlore di Ponti e Srude , il quale , 
applaudendo il progetto, non ile léce alcun conto. D’allora in poi il Sig. 
Tondi tic parlò senza liserba alcuna , e gli Americani inline ne profitta, 
miiu : questo fatto fu roiiscgui.lu mi Giornale di Napoli , appena q U | 
giunse la notizia dell' applicazione già latta. — 1 Traduit. , 
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pano (i), di maniera che la quantità di fluido • aeriforme 
che sostiene una pressione di 76 centimetri , sosterrà una 
pressione doppia se si diminuisce di metti lo spazio che oc- 
cupa. In questa condensazione si ravvicinano le- molecole 
del corpo, e se ne rende maggiore la elasticità ; mischiando 
moki di questi fluidi elastici-,' sieno o no permanenti^ ^tir- 
che non sieno di tal -natura cbe si combinino- fra lofo , le 
molecole si ravvicinano ugualmente, e 1’ elasticità dei mi- 
scuglio è precisamente la somma di quella di ciascuno de-’ 
fluidi considerato separatamente. 

it 5 . Abbiam veduto che quando si espone un liquido 
all’ aria libera si dissipa' gradatamente ; ma importa sapersi 
In che proporzione , eon qual celerità ciò accade. ^E’ facile 
prevedere che il liquido svaporerà interamente nell’ atmo- 
sfera, che si può riguardare cornò un’ infinito manometro : 
da le leggi della formazione dei vapori doveva ugualmente con- 
chiudersi che ia svaporazioqe è tanto più intensa per quanto 
^ l'aria è più secca, e -che sarebbe nulla in un’aria satura 
d' umidità. Di fatti il Sig. Dalton ha- Riconosciuto che la 
«vaporazione è Sjpnrpre proporzionale a la tensione del va- 
porò : cosicché è più rapida in un’ aria secca che -in un’ aria 
carica di -vapore ; si accelera a misura che la temperatura 
aumenta ; è più rapida pei liquidi la coi forza elastica è 
più considerevole. 

116. I mutamenti che avvengono nello stato dei corpi 
modificano la, tensione del loro vapore, per conseguente -la 
loro svaporazione : perciò quasi tutte le dissoluzioni saline 
bollono a temperatura più elevata dell’acqua pura ; ciòcche 
annunzia tensione minore ; per conseguenza a temperatura 
uguale la svaporazione di tal dissoluzione è minore. Tal fe- 
nomeno offre questa particolarità notevole, che il vapore non 
contiene un atomo di. sale > r donde paruèbbe fioversi natural- 
mente conchiudere che questo sale per nulla influir d.ovrebbe 
su la svaporazionr. Per capire questa singolarità , bisogna 
figurarsi gli strati di vapore appoggiati gli uni sugli «Uri- , 
e per tal maniera facendosi compiuto od incompiuto equi- 

- (1) La forza elastica dei gas è proporzionale m ragione inversa al vo- 
lume che occupano. I vapóri uon resistono a pressióni sempre crescenti ; 
se si tenta di comprimerli per aumentare la Iorp forza clastica tosto si _ 
arriva al punto in cui si condensano. Questo plinto esprime la loro mas- 
sima teosi me. Del resto è pur vero thè le loro tensioni sono in i.ij(i‘àie 
inversa dei volumi elle occupali > fino al moment» in c«i son ridotte al 
punto di doversi coudeumrc. T. H. . . 
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libno. Quello che tocca la superficie del liquido lia per con- 
trappeso della sua forza elastica la tensione con cui il li- 
quido viene spinto a svolgere vapori; di maniera che se, per 
una cagione qualunque, la forza elastica del liquido si trovi 
diminuita , questo strato di vapore, compresso da quelli che 
souo superiormente , c non essendo più sostenuto da la ten- 
sione del liquido, vi si dovrà precipitare e, liquefarsi ; im- 
mediatamente gli strati superiori si metteranno in suo luo- 
go , finlantocchc fìnalnieute l’equilibrio si trovi ristabilito. 

117. Abbiamo già annunziato che un corpo non po- 
trebbe vaporizzarsi senza assorbire gran quantità di calore, 
il quale veramente vieti restituito quando il vapore ripassa 
a lo stato liquido ; ma questo ci mima a conchiudere che 
ogni svaporazione è cagione possente di raffreddamento. In 
tal modo si spiegano molti fenomeni singolari. Se si espone al 
sole un termometro con la palla avviluppata in un corpo 
umido , si osserverà abbassarsi il mercurio ; di fatti il sole , 
attivando la svaporazionc , cagiona assorbimento di calori- 
co, assorbimento die in parte si la a spese di quello del ter- 
mometro. In molti paesi si tira profitto' da questo effetto 
per rinfrescare ed anche per congelare 1’ acqua ; a tal fine, 
si mette essa in vasi porosi , chiamati alcarazas , suscet- 
tivi di stacciare il liquido in goccioline , oppure in vasi 
ebe si circondano con una pezza umida : questi vasi si es- 
pongono isolameute a contatto dell’ aria , oppure si fanno 
oscillare come un pendolo , sospendendoli ad una corda ; il 
vapore che allora si forma rapidamente porta via dal vase 
e dal liquido che contiene gran quantità di vapore , e so- 
vente abbassa la loro temperatura abbastanza per lar passare 
l'acqua a lo stalo di ghiaccio. 

§ 111. Igrometria. 

118. L'acqua che occupa gran parte della superfìcie 
del globo «he noi abitiamo , eolie vi sta diffusa, combi- 
nata , mescolala in lutti gli stali , sotto tante differenti fór- 
me , svapora continuamente ; la nostra atmosfera, ricetta- 
colo di questa svaporazione, non è mai interamente spogliata 
di vapore aqueo ; dopo di essersene imbevuta a poco a po- 
co , dopo averlo tenuto seco per più o meu lungo tempo , 
lo restilnisce per diverse maniere, sotto forma liquida o so- 
lida, quando , sotto la temperatura e la pressione del 
momento , vi si trova in eccesso ; con ciò vico ristabili- 
to l'equilibrio; anzi esso è sorpassate in senso contrario , 
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maniera che la «vaporazione può nuovamente cominciare. Si 
comprende che in mollissime ricerche di fisica c di chimi- 
ca, come anche in moltissime circostanze deliavita, nella 
•cella del momento favorevole per molti lavori dell' agricol- 
tura e delle arti , è importantissimo conoscere qual quan- 
tità di vapore aqueo stia mescolata coll’ aria atmosferica o 
col gas che si adopra ; questa quantità di vapore che si 
chiama umido , Stato igrometrico , è quella che si cerca 
di misurare o piuttosto di dimostrare mediante gl’ igrometri, 
e gl’ igroscopii. 

119. L’aria od un gas qualunque , per essere satura, 
richiede tanta maggior quantità di vapore , per quanto la 
temperatura è più elevala ; quindi da le tavole di tensione 
del vapore si conosce , che a io° fa equilibriti con una co- 
lonna di mercurio di 9 m, ° ossia con una colonna di acqua 
di dodici centimetri, menlroccUò a o° il suo peso cqdivale 
appena a 5 ”"" di mercurio. La quantità ed il peso del vapore 
aumentano dunque molto con la leinperatura, di maniera che 
si può stabilire , che quanto più fa caldo , tanta maggior 
quantità di vapore evvi nell' aria Nulla di più facile che 
il conoscere la quantità ed il peso dell’ aria e del vapore , 
supponendo che la prima ne sia satura, dappoiché se il ba- 
rometro a io® accusa la pressione di 760™ noi da questa 
somma sottraendo il peso del vapore , vai dire 9""" avremo 
la densità dell’ aria. Ma cosò non accade quando 1 ’ umido 
non sia arrivato al punto estremo, ed allora bisogna ricor- 
rere agl’ igrometri per determinare , almeno approssimati- 
vamente , qual quantità di vapore stia contenuta nell’ aria. 
Diciamo approssimativamente, imperciocché molle cagioni di 
errore, dipendenti lauto da la leinperatura, quanto da la na- 
tura del corpo che si adopera , sono inevitabili in questa 
specie d’ instrumenti. 

iao. Noi osserviamo che la maggior parte de’ corpi or- 
ganizzati , animali non rnen che vegetali , soggiace a grandi 
variazioni per 1’ influenza dell’ umido che s’ introduce in 
essi o che se ne sviluppa. Crescono di volume , e general- 
mente si allungano in ragione dell’ umidità , si ristringono 
in ragione della secchezza. Per eS. la carta, la pergamena , 
il legno , le membrane animali si allungano e diventano più. 
grandi quando 1 ’ umidita cresce. Le corde per l’umido n<>u 
si allungano , al contrario addivengono più corte ; ma ciò^ 
accade perche , essendo composte di filamenti ravvicinali -, 
1’ umido molto ne aumenta la grossezza ; se sono ravvolte , 
la medesima cagione le farà svolgere. Su questi fatti p°g- 
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già la oonstruzione di molti igrometri , formati con le cor- 
de di budella ; dessi han fatto inventare le figure che coi 
loro movimenti indicano la secchezza e la poggia. 

Tali instrumenti possono esser sufficienti soltanto per 
grossolane indicazioni , ma nop saprebbooo misurare lo stata 
igrometrico di rio gas. De Saussure H primo ha trovato , 
che J capelli spogliati della sostanza grassa onde sono av- 
viluppati , mercè un liscivio caustico , son dotaci di pro- 
prietà igrometriche io eminente .grado sensibili ; si al- 
lungano di 5 - ; sono presso a poco inalterabili a le tem- 
perature ordinarie ; per lo loro paco volume' agiscono 
prontamente ; infine ritornano costantemente ai medesimi 
punti ogniqualvolta 1' umido od il secco si presentino al 
medesimo grado. Ne’ capelli dunque- si trovati riunite tut- 
te le qualità necessarie per formare un buon igrometro. 

t2t. De Saussure, per far dell’ igrometro a capello un 
rnslrumento paragonabile, e capace di dimostrare le leggiere 
variazioni , lo ha costrutto tal quale vien. rappresentato da le 
fig- 37. Il oapeilo, sospeso e tenuto in tensione da un'-peso, 
passa sopra uno girella mobilissima qhe sostiene un ago: questa 
girella segue esattamente tutl’i movimeuti del capello, e per 
conseguenza fa muovere l’ago, il quale indica, sopra un arca 
di cerchia graduato, 1 allungamento ed il raccorcia mento eh» 
Soffre il capello , secondo i gradi defi'umidità circoostantev 
La maniera, t di graduare il quadrante consiste nel ricer- 
care i punti estremi di umido e di secco che si seguano, 
con o° e too° , e si divide l’ intervallo iu tuo parti ugua- 
li: si ottiene un’ aria perfettamente secca , situando nel vase 

in cui è racchiuso, almeno per tuita una giornata , sostanze 
essiccanti come la calce; si satura poi di umidità mettendo 
an questo vase uu piatto pieno di acqua. 

122. $ou le sole sostanze organiche godono delle pro- 
prietà igrometriche ; pare ciré moltissimi corpi organizzati 
viventi risentan possentemente influenza dello stato igrome- 
trico dell’aria, esimo avvertiti con certezza de’ mutamenti 
cut va seggetta. Non è sorprendente che i vegetali , di cu» 

1 acqua liquida od iti vapore c una de’ principali alimenti' 
ne manifestino la presenza o l 1 assenza , 1' abbondanza o la 
mancanza con diversi fenomeni; ma qual’ è la cagione eh© 
fa agire gli animali secondo le medesime variazioni ? Alcuni 
col lor canto annunziano che pioggia benefica vieue a vivi- 
ficare le piante da la siccità alterale ; altri avvertili che 
torrenti di a^gua minacciano prorompere dall 'atmosfera, si 
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affrettano a ritirarsi ne’ covili , ne chiudono le uscite , e 
mettono in salvo i lor figli ; questi all’ avvicinarsi del tempo 
piovoso si affrettano a soddisfare ai loro bisogni e si riti- 
rano quindi in luogo sicuro , .quegli altri sembrano ripren- 
dere allora nuova vita , approssimandosi per essi un tempo 
di godimento e di felicità. Rinasce il bel tempo , e con esso 
1* allegrezza e gli ordinari lavori degli uni , la molestia e lo 
stalo di malessere degli altri ; ma tutti anticipatamente sono 
stati prevenuti de’ mutamenti die si preparavano. 

ia3. Mollissimi sali e sostanze minerali sono ugualmente 
igrometriche , vai dire assorbiscono o restituiscono 1’ umi- 
dita, in ragione dello stato dell’aria che le cirequda , que- 
sta proprietà de’ sali si chiama deliquescenza ; essa varia 
mollissimo secondo la loro natura, ciascuno avendo parli- 
colar grado di affinità per 1’ acqua. 

SEZIONE il. 

Gaz o fluidi permanerli i. 

ia£. studio dei vapori comprende in parte quello 
dei gas , .dappoiché gli uni non differiscono ..dagli altri se 
non per maggiore o minor costanza nella loro fluidità ela- 
stica; il nostro impegno dunque rispettivamente ad essi tro- 
vasi fino ad un certo punto soddisfatto. Da un’ altra par- 
te , noi non dobbiamo occuparci mica su la natura e le 
combinazioni dei gas , mentre .studiamo soltanto le proprietà 
fisiche dei corpi in generale e si appartiene a la chimica 
ricercare le leggi della composizione dei gas , per distin- 
guerli fra loro : quanto a noi , non ci spella che conside- 
rarli in massa , e sotto questo risguardo tutti ci offrono le 
medesime proprietà. L’ aria atmosferica è il gas il più im- 
portante in natura per la sua azione fisica o meccanica , 
unico obbietto delle, nostre ricerche; di esso dunque ci oc- 
cuperemo in preferenza; ma tutto quel che diremo si potrà 
Ugualmente applicare ad un gas qualunque che formi gran 
massa. i 

ia5. I fluidi elastici consti tuìscono, al pari degli altri 
corpi , de' mucchi di molecole.; con la differenza che in 
essi le molecole stan. situate a grande distanza, di maniera 
che tali corpi sono specificamente leggerissimi , occupano 
grande spazio , generalmente «ono invisibili , si restringono 
e si dilatano , per cosi dire., infinitamente , almeno per 
molti di essai. Tuli’ i fenomeni che presentano sono cou- 
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soguenze inevitabili delle modificazioni cui tal maniera di agi- 
re produce , e questo appunto vedremo svilupparti in ma- 
niera evidente. Riconosceremo in primo luogo che 1 ’ aria « 
corpo pesante , ina che per ragione della sua leggerezza spe- 
cifica ha dovuto prender luogo a la superficie del globo ; 
quivi constituice 1’ atmosfera , di cui , mercè il barometro , 
misureremo 1 ' altezza ed il peso. Misureremo ben anche la 
densità di questo corpo lauto leggiero e di molti altri gas 
iti differenti temperature , sotto diverse pressioni ; ne’ gas 
ritroveremo e studieremo la proprietà generale dei corpi di 
dilatarsi pel calore , di restringersi pel freddo ; finalmente 
li troveremo al più alto grado dotati di elasticità e di com- 
pressibilità , e disamineremo i fenomeni che ne derivano 
nella macchina pneumatica , nelle trombe , negli areostali. 

J /. Peto deir aria. 

t 

126. In fino a quando la fisica incominciò a stabilire 
le sue fondamenta sull’ osservazione e su la sperieuza , vai 
dire fino al tempo di Galileo, non si ebbe alcun’ idea esatta 
del peso e della pressióne dell’ aria; si supponeva che ogni 
spazio fosse pieno di materia pesante , e che la natura abor- 
risse il voto ; cosi spiegavasi lo ascender dell' acqua nel 
corpo della tromba. Galileo aveva travedalo ohe questo fe- 
nomeno fosse il prodotto della gravità dell’ aria ; ma sa- 
peva pnr troppo quanto gli .era costalo l’aver volato dimo- 
strare che la terra gira d’intorno al sole, e perciò discese 
nella fomba'teco menando il suo segreto. Il suo allievo Tor- 
ricelli ebbe la gloria di sgomberare tutt’i dubbi su tal ris- 
guardo coll’ invenzione del barometro. 

Era notti che nel corpo delia tromba 1 ’ acqua s’ innal- 
zava fino a treutadue piedi’, ma non oltrepassava mai que- 
sto termine. Il citalo fisico fee.e la medesima sperienza col 
mercurio. Riempì di questo liquido un cannello bastantemen- 
te lungo c chiuso ad una delle sue estremità ; lo capovolse, 
immergendo la sua estremità aperta in un vase in cui era- 
vi anche del mercurio : subito osservò abbassarsi la colonna 
liquida contenuta nel cannello; ma dopo parecchie oscilla- 
zioni, restò sospesa all’ altezza di diciotto pollici , ossia set- 
tantasei centimetri. Il mercurio è denso tredici volte e mezzo 

J iiù dell’acqua ; paragonando dunque il peso di questa co- 
nnna di ventotto pollici di mercurio con quella di àcqua 
di treutadue piedi , si riconobbe ch’esse si facevano esatta- 
mente equilibrio, e con ciò venne dimostrato che una me- 
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riesima cagione , la pressione cioè dell’ atmosfera ? dcterni.ua 
1! ascensione de' due liquidi : questa fu 1’ origine del baro- 
metro , uno fra gl’ importanti strumenti di tisica , ed a cui 
si debbono mollissime scoperte in ogni genere ; queste ra« 
gioni c’ impongono a farne partita descrizione. 

137. La sperienza di Torricelli , tal quale noi 1 ' ab- 
biamo cornata , coustituiva un vero barometro -, ma esso 
era molto imperfetto perchè questo tìsico non adoperasse pa- 
recchie precauzioni importanti. Dippiù in vece d immergere 
il cannello in un bacino per conslruire i suoi barometri, ado- 
perava cannelli ricurvi , la cui estremità aperta era molto 
corta ; faceva poggiare sul mercurio un peso esattamente 
equilibrato da un altro peso , uniti cou un filo che passava 
per sopra una girella ; a questa girella aderiva un ago che 
amplificava le variazioni , segnandole sopra un quadrante. 
Tali erano i barometri antichi , di cui tutttavia si fa uso 
per indicare la pioggia ed il bel tempo , ma che la spe- 
rieuza ha dimostrati dilèllosissimi e mollo suggelti ad errare. 

128. Per avere un buon barometro, le cui indicazioni 
si possano riguardare come vera misura della pressione a- 
tmosfcrìca, bisogna incominciare dal ben disseccare il can- 
nello di cui si vuol fare uso, riscaldandolo fortemente. Vi 
s’introduce in seguito il mercurio in piccole porzioni, e vi si 
riscalda ugualmente fino al punto di farvelo bollire , per 
discacciarne l’aria che potesse starvi mescolata, e sopratutto 
il leggiero strato di umido che resta aderente a le pareti 
del cannello ; senza queste precauzioni , 1' ascensione del 
barometro è minore di quella che dovreb’essere^ dappoiché 
appena il cannello vien capovolto si forma il voto al di so- 
pra del merendo , e l’aria, come anche 1’ umido , per la 
forza espansiva di che godono , si recano ad occuparlo e 
fanno in parte equilibrio a la pressione dell' atmosfera. 

La divisione che si applica a quest’ instrumeuto cousiste 
in una scala metdea, divisa in centimetri ed in millimetri, 
su la quale si fa scorrere uu corsoio munito di nonio che 
agevola a conoscere la precisione delle osservazioni fino di 
decimi di millimetri. Talune volle da la parte opposta del- 
l’appoggio del cannello si segna l’antica divisione in pol- 
lici ed in linee , e si aggiungono le indicazioni volgari piog- 
gia, variabile, bel tempo. La Jìg. 38 rappreseuta il barome- 
tro di Fortin , il più esatto , il più costante nelle sue in- 
dicazioni. Il cannello sta viluppato in un cilindro di rame 
ed immerso in un bacino di cui si aumenta o diminuisce 
la capacità , in guisa da far sempre corrispondere il livello 
del liquido contenuto nel bacino col zero della scala. 
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129. La f'g. 3 p rappresenta il barometro a sifone, per- 
fezionato dal Sig. Gav-Lussac : esso è il piti comodo per 
viaggio; è portatila , dappoiché può essere introdotto in un 
bastone; è poco suggetto a rompersi , ed esalto presso a poco 
quanto il precedente. Il cannello a sifone di quest’ imtruineato 
ha il sao diametro assottigliato ed impicciolito, in molte 
parti, ad oggetto d’impedire l’ introduzione dell’aria nella 
branca lunga , quando si capovolge il cannello , ed evitare 
1 » sua rottura. Le due estreruith stau chiuse e l’ aria pene- 
tra per nu orifìcio rientrante e capillare, che impedisce al 
mercurio di potere uscire. Questo barometro -'debb’ essere 
munito di una scala mobile , H cui zero si situa a livello del 
mercurio della branca più corta. 

1 3 0. Un buon barometro debb’essere sempre acccompa- 
gnato da un termometro che gli stia unito ; imperciocché il 
calore , dilatando il mercurio, lo rende meno pesante sotto 
ugual volume. Nel misurare la pressione dell’ aria si debbe 
eseguir dunque sempre una correzione in ragione della tem- 
peratura. Per ridurre le operazioni a quella di 6", bisogna 



sottrarre per ogni grado al di sopra ~~ ^ della colónna' os- 
servata , ed aggiungerlo per ogni grado al di sotto. 

■ 3 1 . Con qualunque degl’ iustrumenli sa descritti, si ri- 
conosce che la pressione ntedia dell’ atmosfera , il peso 
dell’ aria a Parigi , a la temperatura media di ia° , equi- 
vale ad una colonna di mercurio di settaotasei centimetri. 
A temperatura uguale, quest’altezza misurata a livelle del 
mare, è presse a poco la stessa in tult’ i luoghi del globo, 
vai dire 39. -Ue variazioni naturali di quest’altezza in 

un medesimo luijgo sono di circa due pollici e sei linee. Le 
piò considerevoli che abbiano avolo luogo a Parigi sono state 
osservate dal Sig. Arago il a 5 dicembre >Bai , giorno in 
cui il barometro si abbassò a ventisei pollici e quattro linee; 
ed il g febbraio seguente si elevò a venlotto pollici e dieci 




(i) Sette anni Hi osservazioni barometriche fatte dal sig. Nobile sul 
B. Osservatorio di Napoli io imi luogo elevato circa 7 1 tese sul livèllo del 
mare, han dato per inedia altezza del barometro 27. 9 , 5 . La massima 
altezza barometrica osservata nel corso di sette anni fu nel giorno 11) 
Gennaio 1828, in cui l' instrumento scgml 28. 4,6; e la minima nel (domo 
Lebbra; 0 1823 s in cui il mercurio discesa a 26. io, 8. — l T nui u U 
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mostra la sperìenza , e «a questo principio poggia la misura 
delle altezze mercè 1’ tuo del barometro. 

t 3 a. Nulla di più semplice della misura di queste al- 
tezze , come pure di quella dell’ atmosfera se la densità 
dell’ aria fosse da per tutto uguaje , essendo conosciuto 
che a la temperatura di o* , e sotto' la pressione di 76 cen- 
timetri , il mercurio pesa 10,463 volte più dell’aria. Ma 
questo gas, essendo eminentemente compressibile e dilatabile, 
•i rarefa a misura che diventa minore la quantità degli strali 
superiori che debbe supportare. Bisogna perciò tener conto 
di quest'elemento nella misura delle altezze calcolate me- 
diante il barometro, con istabiiire il calcolo secondo le leggi 
di Mariotte , cioè che i gas si comprimono e si dilatano ia 
ragione inversa del peso di cui stan caricati fi) L’ altezza del- 
1’ atmosfera , che sarebbe di circa due leghe se l’aria avesse 
da per ogni dove la densità che ora abbiamo indicala , è 
tuttavia indecisa e moltissimo controversa ; gli uni riguar- 
dano indifinita la espansione dell’ aria ; altri la calcolano di 
circa sedici leghe ; finalmente uti Inglese limitandola al punto 
in cui la forza di attrazione del globo e la forza di espan- 
sione del gas debbon farsi equilibrio , 1’ ha calcolata a circa 
6. 6 miglia tedesche a la temperatura di o 9 , vai dire circa 
dieci leghe comuni, (a) 



(1) Il Sig. de Laplace ba fatto conoscere la formola di questo cal- 
colo nella Meccanica celeste-, si trova anche nel Trattate generale di Fi- 
sica di Biot ; si sono inoltre compilate delle tavole nelle quali è indicala 
la riduzione per ogni variazione di temperatura. ( Nota dell' datore ). 

Secondo il Sig. Desprete , la legge di Mariotte non varia per alcun 
gas, vai dire che nessuna sostanza gassosa (od anche nessuna sostanza li- 
quida o solida ) dà diminuzione di volume proporzionale a la pressione. 

Due gas qualunque suggellati contemporaneamente a la medesima com- 
pressione non si comprimono ugualmente. Vedete il suo Trattato di Fisica. 

Il Sig. Oersted , por lo contrario , risguanda questa legge variabile pc'li- 
quidi. Egli c di avviso che le anomalie eia lui stesso osservate nella com- 
pressione dei gas , potrebbono risultar e da azione de’ cannelli sul gas clic 
contengono , azione crescente con la pressione , di maniera che un volume 
gassoso preso ad ima certa distanza da le pareti del cannello seguirebbe 
la legge di Mariotte , mentrecchò il gas vicino a le pareti medesime si al- 
lontanerebbe più o menu da questa legge. T- R. 

(2) . Uso del barometro per misurare le altezze. 

Sia x la differenza di livello in metri fra le due stazioni, l la latitu- 
dine del luogo die non è necessario conoscersi esattamente A I' altezza 
del barometro a la stazione inferiore, il termometro centigrado segnalili*» 
all' aria libera T gradi , a , t le medesime cose a la stazione sujieriGic, $ 
ia diflerctiza di temperatura del barometro nelle due stazioni , si ba 
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i 33 . Gli effetti della pressione della gravità e della re- 
sistenza dell' aria non si riconoscon soltanto mediante la spe- 
rici] za del barometro. Noi ne abbiamo ogni giorno mille 
esempi sott’ occhi. L’ ascensione de’ liquidi nelle trombe, 1 » 
sospensione e la cessazione del loro scorrimento in vasi elle 
non banno couimuuicozione coll’ esterno , l' elevazione degli 
aerostati e de' corpi leggieri nell’ aria, couslituiscon pruove 
di questa pressione. Quando si vede crepare una pelle densa 
sotto la quale si opera il vólo, quando si vedono rompere 
i vasi che si privano di aria, quaudo la lbrza la pia ener- 
gica è impotente a disgiungere gli emisferi di Magdeburgo 
allorché vi si è fatto il vólo, quaudo si vede il più robusto 



x = a ( log H — - log a 0.00008 d ) 
t * + o.ooa ( T +.*)](* + a cos 2 / ) , 

il log. ili a essendo 4, 2646316 , e quello di a 3.40287. 

Applicazioni ad una de le operazioni del Sig. Ramond 
sul Puy-d -Dome, 



Clermont. 

Puy-deD. 



! 


Termometri. 


Temperatura 


Biromclri. ’ 


liberi. 


del baroni. 


A S= 72'®.852 


T 53 28 °. 3 


2 4°-7 


a = 70 .565 


t r= a5°.5 


27°.8 


X + t — 53",8 


ò = - 3.i 



Log a = 3 . 45287 
Log eoe il s= 2 . 42746 — 



log A = 1.86244 
— - 0.00008 é = -f- aò 



?. 88 o 33 — 



log a = ! . 84859 



0.01410 
log a zz 4 . 26465 
log 1.1076 =ji.o 4438 
log = 2. 14922 

Numero — 0.000076 

1 +* COI = 0.999924 .... log ~ 1-99997 



che corrisponde a x = a87 m . 22 



log X E3 3 .45822 



Siamo debitori al Sig. Oltmans di tavole che 
colo tanto luogo per ottenete il risidlamento ; ai 
T Aimmire du bureau dee longiludes — X. 8- 



non richiedono un ral- 
powoQo riscontrare nct- 
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nomo poter appena sollevare Io sta n tu (To di un eilindro , 
in cui i’ aria non può penetrare , come si potrebbe non ri- 
conoscere la sua gravità e la sua pressione ì II suo peso 
equivale a quello di una colonna di acquai di trenta due 
piedi ; tutt’ i carpi esposti all' aria veugou «unque premuti 
a la lor superficie , nella guisa che lo sarebbono da una 
colonna di acqua della suddetta altezza. Dietro ciò si è cal- 
colato che un uomo soffre sul suo corpo la pressione di 
circa venti mila kilogrammi (quaranta mila libbre ) (•)■ Si 
dirà forse eh’ è impossibile ammetter» tale pressione , stan- 
techè i nostri movimenti sembrano interamente liberi } ma 
i pesci che sono stati estratti da la profondità di tremila piedi 
eran caricati del peso di una colonna di acqua della stessa 
altezza , vale a dire ottanta volte più pesante dellia nostra 
atmosfera, ed intanto aon si movevano meri liberamente delle 
specie che abitano a la superficie delle acque ; per essi , 
come per noi , la pressione del mezzo che abitano , eser- 
citandosi da per ogni verso , si compensa , si distrugge in- 
teramente , mediante l’ impenetrabilità delle molecole de* loro 
organi ; la densità de’ fluidi e de’ solidi eh’ eotrano nella 
loro organizzazione è adattata al mezzo che debbono abi- 
tare ; questi esseri dunque vi sono in uno stato di equili- 
brio e di libertà perfetta ; soffrono solamente quando mu- 
tasi la densità di questo mezzo. Tanto per 1 ’ appunto osser- 
viamo quando si estraggono a la superficie gli abitanti de- 
gli abissi de’ mari ; tanto osserviamo quando si mette un 
animale , una pianta sotto il recipiente della macchina pneu- 
matica ; i gas contenuti ue' loro organi si dilatano, i liquidi 
tendono a ridursi in vapore; accade compiuta disorganizza» 
siope. Per la medesima ragione ascendendo su le alte mon- 
tagne o sull’atmosfera dentro a' palloni , subito molestata si 
sente la respirazione , esce il sangue del naso , degli occhi , 
delle orecchie : basterebbono pochi altri passi per audare 
incontro a morte sicura. 

§ II. Elasticità , compressibilità dell aria e de' gas. 

. \ 

134. Abbiamo indicato moltissimi fenomeni cd esperienze 
che dimostrano irrefragabilmente la gravità e la pressione 
del fluido che ci circonda. Ci hanno essi del pari data idea 

(l) L'Autore ha qui errato. La totalità della pressione dell’aria tu 
tutta la superfìcie di un uomo di lucìlia grandezza è di circa 16000 chi- 
logrammi , ovvero 33 ooo libbre. — 1 Traduci. 



Scila grande compressibilità e della enorme elasticità di quii» 
sto gas , che ahbiatn veduto insinuarsi in tutti gl' interstizi , 
riempire tutt’ i vóti dei corpi. Or passiamo a far conoscete 
molte macchine importanti che finiranno di render chiare 
siffatte proprietà, e le costringeranno a produrre effetti sor* 
prendenti. Cominciamo da le trombe e da le macchine pneu* 
maliche. 

t35- Per eseguire molte curiose sperienze , per occor* 
rere a vari! bisogni delle arti si sono inventate moltissime 
trombe a liquidi ed a gas, che si sono a mille usi applicate! 
Ma tulle, non che le macchine pneumatiche , si riducono a 
due sorte, la tromba aspirante e la tromba di compresilo» 
ne, cui si può ffggiugnere la tromba composta che riunisce 
il giuoco delie due prime. 

1 36. La ooustruzioue della tromba aspirante poggia su la 
gravità e su la pressione dell’ atmosfera , che tende sempre 
a stabilire equilibrio fra luti’ i corpi. Vien essa rappresentata 
da la fig. 40 . Innalzando lo santuffo P , si produce il vóto 
nel corpo della tromba ; 1 ’ acqua , compressa dall’ aria es* 
terna, ascende dunque pel cattale C D, 'quindi nel corpo della 
tromba. Se, mediante 1’ artificio di una valvola S, aperta 
verso su s’ impedisce che torni ad escire , ai potrà abbassare 

10 stantuffo, ed allora un'altra valvola S’ , aperta come la 
precedente , permettendo all'acqua il passaggio, questa moo* 
terà al di sopra dello stantuffo ; essendo quello sollevalo di 
nuovo , seco trarrà l’ acqua , ma contemporaneamente fo- 
rassi di nuovo il vóto, ciò che determinerà gli effetti mede- 
simi : nuova quantità di acqua ascenderà nel corpo della 
tromba, quindi ai di sopra dello santuffo quando questo verrà 
abbassato ; e finalmente mercè questi alternativi movimenti 
arriverà all’ orificio O , donde sgorgherà. Si comprende di 
leggieri dal peso che abbiamo assegnato all’ atmosfera , che 

11 corpo della .tromba non può esser più alto di 3a piedi ; 
ma dacché l’acquo ha oltrepassalo lo stantuffo , si può in- 
nalzarla indefinitamente. 

137 . La tromba di compressione,^. 4* ■> e composta 
di un cilindro T, eh’ è immerso nell’ acqua , e che mediante 
piccoli fori permette che questo liquido s’ introduca fino a 
certa altezza. Quando questo cilindro è in parte ripieno , 
se si abbassa rapidamente lo stantuffo , 1’ acqua premuta si 

f recipitcrà nel canale C , ove una valvula la farà passare. 

tinafzando lo stantuffo , quest’ acqua tenderà a ritornare nel 
primo cilindro; ma la valvola si abbasserà subito e le impe- 
dirà di ritornare; con questa ripetuta operazione l’acqua ascen- 
derà fiuo all’ orificio O, situato all' altezza che si desidera. 
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1 38. La tromba composta fa l’ufficio delle due prece- 
dent, ^riunendone in sè i vantaggi: basta volgere gli occhi 
a la ./'g- 4a , per farsene adeguata idea. Tutte queste trombe 
si usano di continuo per innalzare l’acqua e distribuirla ove 
si richiede pei btsogm dell’ art d e pel comodo della vita, 
t.oiiihinando la pressione dello stantuffo e l’ elasticità di una 
massa d aria compressa , si è arrivato a rendere conlinut» 
u gl Ito di queste trombe ; ciò che utilissimo è sopratutto 
per le trombe destinale a fare estinguere gl’incendi. 

i3g. La macchina pneumatica in esseuza non differi- 
sce da una tromba. Se s’ innalza lo stantuffo in un canale 
simile ad una scirmga, la cui apertura sia immersa in un li- 
quido, questo in virtù della pressione dell’aria vi s’ intro- 
durrà c ne riempirà la capacità. £’ evidente che se que- 
st apertura , in vece distare immersa iu un liquido, stesse 
ctiiusa , la medesima operazione anche sarebbe valevole a 
lare il voto nel cilindro : su questo principio poggia la co- 
struzione delle macchine pneumatiche. Di fatti aggiungiamo 
mi pallone a questo corpo di tromba , come rappresenta la 
.7 1 #- 4-3 , o facciamola comunicare con un recipiente ordi- 
nano , fig. 44 , sul quale s j può s j tuare uua campaDa 0{J 

attaccar con vili dei canueili, palloui, vesciche ec.; a la parte 
minore del corpo della tromba, o meglio nello stesso stan- 
t ulto facemmo un’apertura guernita di valvola, ed un’altra 
nell ingresso del canale che conduce al recipiente : in questo 
stato, innalzando lo stantuffo P, l’aria contenuta nel pal- 
lotte diventerà più rarefatta; ma, abbassandolo, la valvola 
* impedirà che possa ritornare ; aprirà invece quella adat- 
tala a Io stautuflo e si disperderà ; se nuovamente s’ innalza 
Jo stantuffo , la seconda valvola S chiuderà 1’ apertura , e 
aria del pallone si troverà nuovamente rarefatta. Conti- 
lutando lali alternativi movimenti si potrà dilatar l’aria in 
maniera che la sua densità sia quasi insensibile. 

., p 11 macchina , la pressione dell’ aria , sopratutto verso 
il fumé dell’operazione, oppone una resistenza che non si 
può vincere se non adoperando grandissimo sforzo , dap- 
Jioic e è presso a poco uguale a quella che abbisognerebbe 
per sollevare una colonna di acqua alta 32 piedi ; affili di 
(isii iipgere questa resistenza si cousiruiscono macchine pneu- 
matiche tal» quali le rappresenta la fig. 45 ; due stantuffi 
s innalzano e si abbassano alternativamente , di maniera che 
Ja pressione dell’aria su quello che si abbassa compensa e 
< isti ugge la resistenza esercitata da la medesima forza su 
quello che a’ innalza. 



7 



tfo. Per determinare il grado di rarefazione dell' aria 
contenuta lotto il Recipiente -della macchina pnenmatica, vi 
li fa comunicare Un cannello barometrico H immerso in un 
■vaie pieno di mercurio. A misura che 1' aria si rarefa , il 
mercurio ascende nel cannello ed indica il grado di dilata- 
zione. Allo stess’ uopo si usa una provetta fig. 46? eh’ è 
aia specie "di barometro destinato a tal uso. In tutte le spe- 
riènze di questo genere , si debbono anche mettere sotto il 
recipiente sostanze disseccanti , offin di assorbire il va- 
pore di acqua che si forma costantemente per la sua forza 
di espansione e riempie il vaso. Questa precauzione è in- 
dispensabile. 

»4». Non descriveremo le trombe d» compressione me- 
diante le quali si condensano l’aria ed i gas-, già s’ intende 
che debbon esser formate con meccanismo analogo a la mac* 
China pnenmatica, ma in senso inverso. Tutti questi instru- 
menti prnovano irrefragabilmente la forza’ immensa dei gas. 
Una vescica floscia , per cagione della pressione dell 1 aria , 
messa sotto il recipiente della macchina pueumatica , vi si 
gonfia e subito ne riempie tutta la capacita ; un’altra ve- 
scica gonfiata all’ aria libera e messa sotto il recipiente di 
una tromba da compressione , diviene floscia come la prima 
nell’ aria. 

' ' 142 - Il sifone è ancora una specie di tromba. Allorché 

vi Si opera il vólo , il liquido De riempie 1' interiore; ma, 
subito dopo , non essedo piti sostenuto , cade e continua a 
Colare impedendo che 1’ aria rientri nel cannello. Il fucile 
a vento, le diverse specie di soffietti, le fontane intermittenti, 
di compressione , presentano ugualmente effetti , che dipen- 
dono da 'la compressione e dall'elasticità dell’aria. 

>43. I fenomeni aerostatici sono anche il risultamento e 
la pruova della pressione e dell' elasticità dell’ aria e dei gas. 
Abbiam veduto che ogni corpo piu leggiero del mezzo in 
cui si trova situato , tende verso la sua superfìcie, e per 
conseguenza a sollevarsi. Ma siccome tutt’ i liquidi e luti’ i 
solidi non hanno la medesima densità so/to Io stesso volu- 
me, così parimente taluni gas possono controbilanciare l’ela- 
sticità dell’aria senza avere densità ugnale a la sua : su que- 
sto principio poggia la dottrina dei palloni. Il loro invento- 
re, Montgolfìer , non ancora conoscendo le relazioni di den- 
sità fra gli gas, pervenne al suo scopo, tirando partito da la 
proprietà che- hanno i corpi di dilatarsi mediante il calore. 
Egli costruì una sfera di gran dimensione , apefta nella sua 
parte inferiore; una rete teneva sospesa a questa sfera nna 
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tìavicella in cui stava un fornello con foco acceso $ subito 
il calore dilata 1 aria contenuta nel pallone , aumenta la 
«ua elasticità, e perciò addivenuto più leggiero, seco eleva 
nell atmosfera il fornello , il combustibile e quello che debbe 
dirigerlo. 

Tali aerostati erano d’uso pur troppo pericoloso. Il Sig. 

Charles sostituì all’aria rarefatta il gas idrogeno il aolo che 
al presente si adopera. I palloni son fatti di taffettà spal- 
mata di vernice composta di olio di trementina e gomma 
elastica. Il viaggiatore >j>uò- a volontà ascendere o discen- 
dere , primieramente metoè la sabbia che gli serve di sa- 
vorrà, e che getta via secondo le circostanze, in secondo 
luogo mediante l’ artificio di una valvola , Con la quale 
può fare scappar via una porzione del gas. Cos'i stan fitti i 
palloni die s’ innalzano giornalmente nelle feste delle capitali? 
in un consimile aerostato il Sig. Gay-fiussac si è elevato 
fino all’ altezza di 7,000 metri , la più grande cui 1 ’ uomo 
sia finora pervenuto (i). Ivi , questo intrepido scienziato 
respirava appena , il sangue sgorgava da diverse parti del 
suo corpo, e non ostante non desisteva dall’ osservare l’al- 
tezza del barometro e del termometro , raccoglieva 1 ’ aria 
di queste alte ragioni , ma infine suo malgrado fu costretta 
a discendere. 

§. III. Peso specifico dell aria e de' gas. 

*44- Ito densità de fluidi elastici per ciascun di essi è 
diversa, siccome è diversa per tutti gli altri corpf. Noi ab- ' 
biarao dedotta quella de’ solidi e" de’"- liquidi paragonandola 
col peso specifico dell’ acqua, potremmo paragonarvi anche 
quella de' gas , ma è più comedo , a cagione della somma 
lor leggerezza , di assumere uno di essi per termine di pa- 
ragone : l’ aria atmosferica, che sotto ogni aspetto si può con- 
siderar come sempre la stessa, ha meritata la preferenza. 

Il peso specifico dell’ aria atmosferica si prende dun- 
que per termine di paragone di quello di tutti gli altri g 3 s. 
Per conoscerlo esattamente , si opera il vóto il più che sia 



(i)Ci affrettiamo a rivendicar questa gloria, di cui tutto il Mondo onora 
l’illustre tisico Francese, ad uuo scienziato Italiano. Il Sig. Biioschi nel 
Viaggio aereo che intraprese in Padova il giorno 7.1 Agosto 1808 insieme 
col Sig. Audreoli, giunse fino all’altezza sommi! di 86a5 metri, ossia i 6 a 5 
metri più «Ito di Gay Lussar : si aggiunga che a maggiore altezza non 
potè continuar» ad osservar» jjerchè tu sorpreso da asfissia — 1 TraduU. 
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possibile in un pallone di vetro di determinata capaciti , e 
preliminarmente non diseccato , si pesa cosà qrtesto pallo- 
ne , sospendendolo al piatto di una bilancia esattissima , e 
se nc prende fi peso ; te in seguito vi si lascia inlrodur 
1’ aria , pesandolo nuovamente , la differenza del peso indi- 
cherà il peso d’ aria abbisognato a riempire il pallone, l’er 
tal maniera si potrà ridurre a grammi il peso di qualunque 
gas o vapore ; ed una volta conosciuto il peso dell' aria vi 
si potrà riferire quello di tutti gli altri fluidi elastici. 

i4&. Ma onde questa operazione dia risultameoti uni- 
formi a la verità , a la cui esattezza si possa aver fiducia, 
è necessario tener conto di molle cagioni di errore, il cui 
effetto sarebbe considerevole , perebi i corpi de’ quali trat- 
tiamo sono leggieri anche sot'o grap volume. Bisogna dunque 
primieramente aver risguardo a la temperatura ed a la pres- 
sione tanto dell’aria esterna che del gas che si pesa, dappoi- 
ché il peso di un medesimo volume varia sotto 1’ influenza 
di queste circostanze ; dehbonsi dunque, in questa specie di 
esperienze , consultare il termometro , e la provetta. Lo 
stato igrometrico dell'aria e de’ gas debbe determinarsi esat- 
tissimamentc, dappoiché il vapore d'acqua mescolandosi ai gas 
ed avendo. un peso proprio, il peso del miscuglio non e- 
sprimerebbe la densità reale del gas che si suggetla all’e- 
sperienza \ finalmente non bisogna conoscer soltanto la den- 
sità dej vase che si adopera , ma abbisogna tenere anche 
conto delle variazioni di dimensioni cui soggiace pel variare 
della temperatura. , 

i 46 . Operando in siffatta guisa, e facendo tutte queste 
correzioni, si è riconosciuto che un litro di aria pesa, a o", 
e sotto la pressione di 76 cenlrimetri, 1 gromma 399. Pa- 
rimente i sigg. Arago e JLS iot hanno trovato che la densità 
dell’ aria essendo presa per unità, quella delt’ossigeuo era 
di 1. 1. ; quella dell' idrogeno di o, o ^3 ; quella del vapore 
d' acqua o, 6 a 3 , ec. 

J. IV. Dilalatione de' gas. 

< 147. I fluidi elastici , del pari che tutti gli altri corpi 
sono suggelli all’ azione del calorico j anzi essa è assai 
più considerevole in questi corpi ne’ quali ogni legame di 
affinità è interrotto. Per la medesima ragione dovea pre- 
vedersi , che fintanto dura lo stato gassoso , la dilatazio- 
ne e ’1 restringimento sarebbono esattamente proporzionali 
a la temperatura , e questo è stato confermato dall' espe- 
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rtenza ; non ri sarebbe dunque alcun corpo più atto dei 
gas per la construzione dei termometri, ed effettivamente se 
ne construiacono «otto le forme rappresentate da le Jìg. 47 
e 48 , che hanno estrema sensibilità , e mediante i quali si 
possono determinare le menome variazioni di temperatura. 
Questa grande dilatazione consti tifisce anzi il massimo loro 
inconveniente , ed una delle cagioni onde sono stati lor 
preferiti i termometri a liquido per osservare le tempera- 
ture ordinarie ; ma non si debbou trascurare per misurare 
le altissime , e le bassissime temperature , come anche per 
valutare la misura delle più piccole variazioni. Quest'inslru- 
menti sono di fatti tanto sensibili , che basta avvicinarsi ad 
essi per due o tre metri per farli muovere , indicando il 
calore del corpo , ciò che concorre a renderne 1' uso in- 
comodo. 

1 4B. Mediante lustramenti analoghi, e adoperando le piu 
grandi precauzioni , il Sig. Gay-Lussac è arrivato a prova- 
re , con la spcrienza , che lutt’ i fluidi elastici , come an- 
che i gas permanenti ed i vapori , si dilatano e si restrin- 
gono uniformemente in ragione della temperatura , purché 
fa pressione resti la stessa. Ila trovato consister questa di- 
latazione , a cominciar da la temperatura del ghiaccio che 
fonde fino a ioo° , in o , 3j5 del volume primitivo che 
avevano a o° ; la dilatazione seguila ancora a comportarsi 
in tal guisa al di sopra ed al di sotto di questi due termi- 
ni , di maniera che 1’ azione del calorico si può riguarda- 
re come la sola azione di quest'aumento di volume dei gas, 
indipendente da la pressione , cui stati suggetti , cagione 
clic agisce sempre in maniera costante ed uniforme. 

Nota sui calcoli dei pesi specifici e delle dilatazioni. 

Il peso di un corpo qualunque consideralo in sé stesso 
senza incaricarsi del suo Volume , si chiama suo peso asso- 
luto R; il peso compreso sotto 1' unità di volume oonsti- 
tuiice il suo peso specifico G ; se V è il volume del cor- 
po , M la sua massa , si ha le seguenti relazioni 

P = G V, G =2 

Se P e p sono i pesi assoluti di due corpi, i cui vo- 
lumi sieno V e v , i pesi specifici G e g, le masse M, ni, 
le’ densità D , d. _ - 
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Determinare il rapporto R tra i pesi specifici di due 
«orpi. 

Se si tratta di liquidi si prende una boccetta vota , di 
cui si determina il peso a ; si riempie di acqua , ed un 
nuovo peso dà b ; finalmente si riempie dell' altro liquida 
di cui si vuol sapere il peso specifico o. 



R = 



c — a 
b~ — a 



Se si tratta di un solido, si mette la boccetta piena di 
acqua in uno de’ piatti di una bilancia ,,e si stabilisce 1’ e- 
quilibrio mediante pesi conosciuti ; quindi si mette il corpo 
a fianco della boccetta e si stabilisce nuovamente l’ equi- 
librio mediante un nuovo peso «e , che evidentemente rap- 
presenta quello del corpo solido ; finalmente s’ introduce 
il corpo in questa boccetta piena di acqua, e per produrre 
nuovamente 1’ equilibrio si è obbligalo di aggiungere 
ìiuoyo peso E. 

r = 4 



un 



Si può anche adoperare l’areometro di Fahrenheit, di 
cui abbiam data la descrizione. 

Sia- p il peso dell’instrumeuto, più quello di cui si ca- 
rica per farlo equilibrare nel primo liquido, p + q sia 
questo peso nel secondo de’ liquidi , di cui chiamiamo i 
pesi specifici <x e , si ha 

ir p + </ 

ir 1 p 

Fé’ solidi si adopera 1’ iustrumeuto di Nicholson - o la 
verga idrostatica di Coates. Chiamiamo k il peso messa 
nel bacino superiore per produrre 1’ equilibrio. Si toglie 
questo peso , e vi si sostituisce il corpo, piu il peso l ne- 
cessario per produrre 1’ equilibrio. Finalmente si mette il 
corpo con un peso m nel bacino inferiore , anche per pro- 
durre 1’ equilibrio ; si ha pel rapporto R de’ pesi specifici 
del Jie- 1 solido 
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E se p disegna il peso del corpo nell’aria , ed n la 
perdita che ha fatta il corpo del suo peso nell’ acqua , 

p Zi k —r l n — m — l ~ 

Se si tratta di due liquidi , a. essendo il peso dell’ in- 
strumento , l il peso aggiunto che produce l’equilibrio nel 
primo , X il peso che bisogna aggiungere o togliere per 
produrlo nel secondo , il rapporto R de 1 pesi specifici' è 

a-f- / + X X 

R = = : + 



ad una bilancia esattissima si sospenda con un cri-l 
>rpo, e dopo aver messo l’ instrumento in equilibrio 



+ l — a + l 

Se 

ne il corpo, 

nel)’ aria mediante un peso P , si fa sommergere il corpo 
nell’ acqua , 1’ equilibrio- sara distrutto , e per ristabilirlo 
abbisognerà un peso f, il rapporto de’ pesi specifici del 
corpo e dell’ acqua sarà ' ", 

P 

“ f 

Finalmente se sieno i pesi che abbisogna aggio- 

gare perchè un corpo qualunque , sospeso come abbinili 
detto di sopra , e successivamente sommerso in due diffe- 
renti liquidi , venghi equilibrato , il rapporto dei pesi spe- 
cifici di questi fluidi è 

- R-Z 

Con questi mezzi si sono in parte deteOninati i pesi spe- 
cifici delle seguenti sostanze. 
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specifici de fluidi elastici , quello dell* aria 
• presa per unità. 



NOMI 

DE’ FLUIDI ELASTICI. 


DEBS1TA’ 

dcfmiiìÙwaf ' 

la sperici!. 1 ca,caIato 


I Aria 


1 .oooo 




I Vapore di iodo , 


• • • • 


8.6195 


I Vapore di etere idroiodico . 


5.4749 




1 Vapore di essenza di trementina . . 


5.0 1 3o 




I Gas idriodico 


4-443 




I Qas fluo-silicico 


3.5735 




I Gas cloro-carbonico 


« • • • 


3.38q4 


I Vapore di carburo di zolfo . . 


a. 6447 




I Vapore di etere solforico .... 


3 . 586 o 




Il Cloro 


3.470 


2.4216 


Ij Gas euclorino 




2.3782 


|| Gas fluo-borieo . , 


3.370Q 




|j V apore di etere idro-clorieo . . 


3. 2 ;,9 




|i Gas solforoso 


3.130^ 




|1 Gascloro-ciaoico 




2.1 il 


|| Cianogeno ........ 


1 . 8 o 64 


i.bon 


|| Vapore di alcool assoluto . . . 


1.6.33 




|| Protossido di azoto. 


i.5ao4 


1 .5200 


|| Acido carbonico. ...... 


1.5240 




|| Gas idro-clorico ....... 


*" 2 4 t 4 




|| Gas idro-solforico ...... 


1 . 1 9 1 2 




|| Gas ossigeno 


1.1 o36 




|J Dentossido di azoto. ..... 


1 .o 388 


i .o 364 


|| Gas oleofacente 


0 Q 780 




| Gas azoto 


0.976 




|j Gas ossido di carbonio .... 


o.q 56 q 


o.qGnS 


|| Vapore idro-cianico ..... 


o.qfyó 


0.9360 


1 Idrogeno fosforato . . . . . 


0.870 




|| Vapore di acqua ...... 


0.6235 


0.6224 


|| Gas ammoniacale 


0.5067 




|| Gas idrogeno carbonato . . . • 


0.555 




| Gas idrogeno arseuiato 


0.529 




|| Gas idrogeno 


0.0688 
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Liquidi. Quello delC aequa essendo i . 



Acido solfo^icp 1.8409 

Acido nitroso i. 55 o 

Acqua del roar Morto i.a 4 o 3 

Acido nitrico i.ax ^5 

Ac^ua di mare 1.0263 

Lane i.o3 

Acqua distillata 1.0000 

Vino di Bordeaux 0.9939 

Vino di Borgogna oqoi '5 

Olio di Oliva 0.9153 

Etere muriatico . . . 0.874 

Olio essenziale di trementina 0.8697 

Bitume liquido detto nafta 0.8473 

Alcool assoluto. 0.792 

Etere solforico 0.7155 . 



S alidi. 



C laminato . . 

Platino < P assato a la flliera 
1 lorgialo . . . 

v purificato. . 

Oro [ |° r S iat<> • • • 

f iuso 

Tungsteno 

Mercurio ( a o° ). . . . 

Piombo fuso 

Palladio 

Podio.. ....... . . • 

Argento fuso ..... 

Bismuto fuso ..... 

Pame in fila ..... 

Pame rosso fuso .... 

Moliddeno 

Arsenico . 

Niccolo fuso 

Urano 

Acciaro non martellato . . 

Cobalto fuso 

F erro in isbranche . . . 

Stagno fuso ...... 

Ferro fuso ...... 



23.0690 

21.0417 

ao .3366 

19.5000 

19.3617 

19.2581 



. . . 13.598 
. ■ . ii. 35 a 3 
. . . ii .3 

. . . 11.0 

. . . 10.4743 

... 9 822 

. . . 8.8785 
. . . 8.7880 
. . . 8.6u 

. . . 8 . 3 o 8 
. . . 8.279 

. . . 8. 1 

. . , 7.8165 

. . ; 78119 

. . » 7.7880 

'. 1 . 72914 

, > f 7.2070 
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Zinco fuso . ■ è . • ■ . 6.861 

Amimonio fuso 6.712 

Tellurio , 6. n 5 

Cromo . . 5.9 

Joiio 4.9480 

Spato pesante 4 - 43 °° 

Giargoue di Cejlan . . . . 4 - 4 1 G * 

Jìubino orientale 4- a 833 

Zaffiro orientale 3 .gq 4 l 

Zaffiro del Brasile 3 . 1^07 

Topazio orientale 4 * 0,0 & 

Topazio di Sassonia 3 . 564 o 

Brasile orientale 3.5489 

Diamanti più pesanti ( leggermente colorati in rosa). 3 > 53 io 

. i più leggieri - . 3 5 oio 

Flint-glass (inglese) 3 . a 3 g 3 

Spato-fluore (rosso) 3.1911 

Tormalina (verde) 3 . i 555 

Asbesto 2.9958 

Riarmo di Paro ( calce carbonata laminare ) . • 2.8376 

Quarzo .......... .... 3.8160 

Smeraldo verde . 2.7756 

Perle 3.7500 

Calce carbonata cristallizzata 1.718* 

Quarzo diaspro. . . 2.7101 

Corallo .............. 2.680 

Cristallo di rocca puro ......... a. 653 o 

Quarzo agata ...' a. 6 i 5 

Feldspato limpido. » 3.5644 

Vetro di San Gobain. 2.488* 

Porcellana della China «... a.3847 

Calce solfata cristallizzata ........ a. 3117 

Porcellana di Sèvre». ......... 2.1467 

Zolfo nativo a.o 33 a 

Avorio 1.9170 

Alabastro 1.8740 

Antracite. .............. 1.8 

Allume . 1.730 

Carbon fossile compatto ......... 1 .3292 

Giaietto ... 1.259 

Succino 1.078 

Sodio ................ 0.9726 

Ghiaccio. o.o 3 o 

Potassio 

► 
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Legno di faggio . . . 

Frassino ........ 

Tasso 

Legno d’ orno . 

Melo 

Legno di arancio . . 

Abete . 

Tiglio 

Legno di cipresso . . 

Legno di cedro . . 

Pioppo bianco di Spagna 
Legno sassafras . . 

Pioppo ordinario . . 

Sughero ..... 



107 

o. 85 a 



0.845 

0.807 

0.800 

0.733 

o 705 

o.Òf)7 

0.G04 

0.598 

o. 56 i " 

0.529 

0.483 

0.383 



0.240 



Per fissare una specie di connessione fra le precedenti 
tavole di' pesi specifici , soggiungiamo che , dietro ricerche 
de’Sigg. Biot ed Arago , il peso dell’ aria atmosferica sec- 
ca , a la temperatura del ghiaccio che fonde , e sotto la 
pressione di o"> , 767 è , a volume uguale , di quello 
deli' acqua distillata. Ti» 

Presa la media proporzionale di un gran numero di 
pesi , si è trovato che a zero, di temperatura e sotto la 

1 cessione di o°» 76 , la relazione del peso dell'aria a quel- 
o del mercurio è di 1 a 10466. 



Dilatazione . 



La dilatazione è lineare , superficiale o cubica, secon- 
do si considera la lunghezza , la superficie od il volume 
del corpo che vi sono suggetti : 8 essendo la dilatazione 
lineare , D la dilatazione superficiale , ed A la dilatazione 
cubica , si ha le seguenti relazioni 

' A = 3i D = jì 

In un medesimo corpo solido , la dilatazione lineare 
sembra essere proporzionale al numero dei gradi del termo- 
metro , contando da o fino a 100°. 

Questa dilatazione varia ancora per ciascun corpo. Si 
debbe ai Sigg. de Laplace e Lavoisier una tavola di siffat- 
te dilatazioni pé’ corpi i più usali nelle arti , 

8 essendo la dilatazione lineare del corpo per ogni 
grado centesimale, il ioo° del numero della tavola, o 1’ 80% 
se si adopera il termometro dì Rcaumur , 
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l il Damerò de’ gradi, l la lunghezza a o-, F quella del 
corpo dilatalo , S la superficie a o , S' la superficie dopo 
la dilatazione , V il volume a o , V' il volume del corpo 
dilatato 

Si La oou esattezza sufficiente per la pratica 

V' = V ( I ± 3 5 t ) 

S' = S ( i + 2 i t ) 

f =5 I ( I + S 1 )• 

li segno inferiore o superiore si adopera secondocchè 
evvi diminuzione od aumento di calore. 

Queste forinole richiedono la conoscenza delle dimen- 
sioni a o j se si volesse conoscere una dimensione V" S" 
l' , a la temperatura (' , mediante V’ , S‘ l\ a la tem- 
peratura senza passare per la dimensione a o, si fa uso di 

V' ( i + 3 J t" ) 
t -f- 3 i ir 
S' ( i -)- j ì <" ) 
t f i J f 
I ( 1 -f 2 S t" ) 
i -J- 5 t‘ ) 



V-=- 
S' = 

r = 



Tavola delle dilatazioni lineari , cui soggiacciono divcr- 
se sostanze , dal termine della congelazione fino a quel- 
lo delF ebollizione dell'acqua, secondo i Sigg> de La- 
rLjcx e Lavoisier. 



Nomi 


Dilatazione 


delle 

sostanze 


in 

decimali 


in frasioni 
ordinarie 


Acciaro uon temprato . . . 


. O.OOlO^gi .. 


t 

927 


Argento di coppella . . • 


. 0.00.19097 .. 


1 

9*7 


Rame 


. e. 0017173 .. 


t 

7 i 7 


Ita ine giallo o ottone . 


. 0.0018782 .. 


» 

**" 533 


Stagno di Falmou(L< • • • 


. 0.0021730 o 


■ 

«8 
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log 

I 



Ferro dolce forgiato. .... 


O.OOlllOÓ .. 


« 

• ••• 

U 1 y 


Ferro tondo passato a la filiera . 


0 001 x 35 o .. 


1 

577 


Flint-glass inglese . ... f 


0.00081 17 .. 


1 


Oro di spartimeuto 


0.0014681 .. 


§ 

68 t 


Oro del titolo di Parigi . . 


o.ooi 55 i 5 .. 


1 

**** 64Ì 


Platino 


o.ooo 8565 . 


1 


Piombo » . 


0.0018484 . 


1167 

> 

sss 


Tetro di San Gobain .... 


0.0008909 . 


■ 


Il mercurio si dilata , in volume , da zero 


fino all’ 


qua bollente di .... . 


• 


ino 

555 o 


L' acqua di ; 


• 

• • • • 


t 

77 


L’ alcool di 


• • • • 


■ 


Tuli’ i gas di 


• • • 


■00 



Per gli gas le variazioni di calore e di pressione si pos- 
sono comprendere in una slessa forinola contemporaneamen- 
te. Sicno v e v' i volumi di un gas secco a le tempera- 
ture centigrade rispettive t , t\, e sotto le pressioni p, p ' 5 
queste essendo misurate ila le colonne di mercurio del ba- 
rometro , si lia 

p v ( 1 -f- o.oo 3 j 5 i )= p v ( 1 + o.oo 3 y 5 <). 

4 , ' T. R. 
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CAPITOLO IV. 

ACUSTICA E SUONO. 

i4g. Studiando f elasticità de’ corpi abbiam veduto cdic 
le loro molecole , quando una forza straniera le costringe 
ad allontanarsi da le loro posizioni naturali , tendono a ri* 
tornarvi oscillando molte volle ed isocronamente , appena 
questa forza le lascia in balìa di se stesse ; il calcolo di- 
mostra che quest’isocronismo, vai dire questa regolarità di 
movimenti dipende da la natura della forza che agisce. 11 
suono è dppunto il prodotto di tali vibrazioni divenute ra- 
pidissime , c 1' effetto de) movimento delle melocole dei 
corpi , che si propaga di luogo in luogo ed arriva final- 
mente all’ organo capace di valutarlo. Di fatti vedremo -in 
prosieguo che l’ orecchio conta per cosi dire il numero 
dille vibrazioni per comporne il valore dei suoni e farse- 
ne idea. Si chiama acustica la sienza che ricerca le leggi 
della formazione , della propagazione , della trasmissione 
di tali movimenti , la scienza in fine che tratta del suono 
in generale. 

Abbiam dovuto parlare del suono dopo esserci occu- 
pati dell’ aria ; dappoiché se tutt’ i corpi son capaci di ac- 
quistar rapide vibrazioni, c per conseguenza di divenir so- 
nori e trasmettere il suono, pur nondimeno ne’ casi ordina- 
ri , qualunque sia la cagion produttiva del suono , 1’ aria 
n’è il veicolo. Si può dire che ad eccezione di piccolissimo 
numero di suoni prodotti nell’ interno del nostro corpo, de' 
quali ignoriamo la maniera onde li percepiamo, tatti 'ci per- 
vengono coll’intermezzo dell’aria, perchè questo fluido ap- 
punto riempisce la cavità del nostro orecchio. * 

i5o. È infinita la varietà de’ suoni , e eomccnè la 
scienza sia pervenuta a scoprire la cagione delle loro prin- 
cipali modificazioni , tuttavia molle di esse rimangono igno- 
te. Così non solamente notiamo differenza fra un suono 
grave ed un suono acuto , forte o debole , ma sovente 
giudichiam pure esattamente della natura del corpo sonoro 
da la qualità del suono che produce. Si distingue la voce 
umana, quella di ogni animale, il suono di ogni inslrumen- 
to ; il sibilo del vento , il mormorio delle acque , tutte le 
specie di rumori prodotti da movimento, attrito, urlo qualun- 
que, sono anche suoni che si debbono a la medesima cagio- 
ne, a le vibrazioni dei corpi; ma offrono mille varietà ine- 
splicabili, che non pertanto i nostri organi sanno riconoscere. 
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l5i. Lo stadio compiuto dei suoni debbe dividersi in 
tre Tarai cbe appartengono a tre differenti scienze. Quella 
che si occupa del paragone e delle relazioni dei suoni af- 
fin di ricercare quali sicno i piu grati all’ orecchio , quali J 

producono sull' immaginazione 1' effetto più possente , com- 
prende 1’ arte musicale ; questa scienza è estranea al no- 
stro soggetto , ma noi vedremo le regole della melodia e 
dell’ armonia derivare da le relazioni naturali delle vibra- 
zioni e da la formazione de’ diversi suoni; vedremo che la 
gamma musicale sembra trarre la sua origine da un senti- 
mento intimo delle vere relazioni fra gli suoni , relazioni 
fondate sul numero delle vibrazioni del corpo sonoro. Dal- 
l’arte musicale dipende lo studio della natura, de’tnezzi, del- 
1’ uso de’ diversi instrumenti , ciò che si apparta dal nostro 
piano ; ma noi daremo un’ idea dei principi su i quali 
poggiano la lor construzione non meno che i loro effetti. 

Lo studio degli organi mediante i quali 1’ uomo e mol- 
tissimi animali percepiscono i suoni e li producono, potrebbe 
considerarsi anche come dipendenza dell’acustica; ma appar- 
tiene evidentemente a la tisiologia ed a la storia naturale 
il far conoscere la construzione di siffatti instrumenti tanto 
adattati al fine cui son diretti , tanto limitati e semplici in 
apparenza , ma tanto estesi , possenti e perfetti , che si 
stenta a potere spiegare la lor maniera d’agire. 

A la fìsica speciale restano dunque soltanto le ricer- 
che che hanno per obbietlo la formazione del suono me- 
diante il movimento vibratorio dei corpi ; debb’ essa in se- 
guito studiare il modo di trasmissione e di propagazione 
de’ suoni in diversi mezzi , secondo le diverse circostanze, 
come pure la velocita e la direzione che seguono quando 
incontrano qualche ostacolo ; finalmente è ancora di sua 
spettanza il paragonare i differenti suoui, astrazion fatta da 
la sensazione che producono , e considerarli per cost dire 
nelle sole loro relazioni meccaniche. 

Sezione Prima. 

Formazione de' Suoni. 

i 52. Per comporsi idea della formazione del suono e 
per riconoscere eh’ esso vien prodotto da le vibrazioni dei 
corpi , basta osservare con attenzione quello che accade in 
un corpo sonoro, tal che una corda di budello od una ver- 
ga di metallo tesa. Si vedrà in primo luogo che appena si 
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fa deviare questa corda da la sua posizione naturale , essa 
tenderà a ritornarvi mediante un movimento vibratorio t 
una sequela di oscillazioni ; dimostra il calcolo clic il nu- 
mero di queste oscillazioni debb’ esser tanto più conside- 
revole per quanto la corda sta più tesa ed è meno lun- 
ga ; di fatti , la sperieriza fa da prima osservare nella cor- 
da vibrazioni lente , che facilmente si possono contare, ma 
iu questa caso nou si produce alcun suono percettibile ai 
nostri sensi ; ma se si aumenta la tensione o si diminuisce 
la lunghezza della medesima corda , tosto aumenta il nu- 
mero delle vibrazioni ; si scorgono ftnanco , ma non si pos- 
sono contare; iu tal guisa si forma il suono; e se successi- 
vamente si faccia variare la lunghezza o la tensione di que- 
sta corda , si potranno in questo caso produrre tutt' i suo- 
ni, a cominciare dal più grave, e terminando al più acuto. 

i53. Tuli’ i corpi sono porosi ed impenetrabili , tutti 
sono più o meno clastici , tulli dunque possono produrre e 
trasmettere i suoni ; ma di questa proprietà son dotali in 
gradi differenti ; di qui risultano , tanto nell' intensità , 
quanto nella qualità de' suoni , varietà infinite. Sia però 
qualunque Io stato del corpo , addiviene sonoro sol perchè 
eseguisce vibrazioni ; si comprende di leggieri clic la sua 
forma , composizione , densità, e molte altre consimili cir- 
costanze influiscono necessariamente su le oscillazioni che 
acquistano le sue raelecole ; non dovrà dunque recar me- 
raviglia se scorgiamo lauta diversità ne' suoni prodotti , e 
se uc ascoltiamo dei confusi, gravi, grati, disarmonici, ec., 
ec. Un effetto complicalo non può dare uu risullamento 
semplice. 

1 5^. L’ aria fra tutti gli altri corpi merita di fissare 
in preferenza la nostra attenzione rispcttivameute a la so- 
norità. In primo luogo , essendo 1' inviluppo quasi univer- 
sale dei corpi , e sopratutto dell' organo destinato a farci 
percepire i suoni , ne consliluisce per noi il principio pro- 
pagatore ; senza di essa la maggior parte ci sarebbono i- 
gnoti. In secondo luogo l'aria, per la sua omogeneità, ha 
il vantaggio di produrre suoni costantemente paragonabili , 
e di trasmettere quelli prodotti dagli altri corpi, senza farli 
sperimentate la menoma alterazione ; essa è un interprete 
fedele , che frapponendosi tra il nostro orecchio ed i corpi 
sonori , ci traduce esattamente con la massima esattezza , 
1’ espressione del loro linguaggio , vai dire tuli' i loro piu 
complicali movimenti. 

i5J5. Che che ue abbiano detto taluni scienziati , 1' a- 
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Ha è il veicolo ordinario del tuono ; è inutile affidare que- 
sto incarico ad un fluido particolare. La spiegazione soddi- 
sfacente di tutti i fenomeni , e non poche spedente dicisi- 
ve non permettono più mettere in dubbio che 1’ aria, met- 
tendosi in relazione , prendendo l' unisono delle vibrazio- 
ni degli altri corpi, ci trastnetta la sensazione de' suoni 
che producono. Una di queste spedente più dimostra- 
tive è quella che fa conoscere non potersi il suono 
produrre nel voto j di fatti , se sotto la campana della 
macchina pneumatica si sospende un campanello , in vano 
si vedrà dondolare , nessun suono potrassi produrre ; ma 
appena v' entrerà la piu piccola quantità di aria , produr- 
rassi un suono prima debole , e crescerà a misura che 
1’ aria addiventerà più densa. Inoltre , speriense recentissi- 
me del Sig. Savart han dimostrato che 1' aria , ogni qual- 
volta addiviene sonora , acquista movimenti dell’ ip tutto 
paragonabili a quelli delle corde vibranti, e, quanto a que- 
ste ultime , è noto che i suoni che producono e le vipra- 
zioni che eseguiscono sono stale suggellate al severo esame 
del calcolo. ~ • ■ , 

i56. Se 1’ aria è per noi il veicolo ordinario del suo- 
no , non n’è però il , solo propagatore, siccome per lungo 
tempo si è creduto. E noto oggidì che tutt' i corpi solidi , 
liquidi e gassosi han la suscettività di produrre e di tra- 
smettere i suoni ; perciocché le ricerche dei fisici han di- 
mostrato che a densità uguale , i gas ed i vapori trasmet- 
tono i suopi assolutamente della medesima maniera dell’aria» 
Rispettivamente ai liquidi , si sa che essi producono i suo- 
ni con intensità e velocità molto maggiore dei gas. Quando 
si sta sommerso nell' acqua non solamente si sedtono i ru- 
mori esterni con molta distinzione , ma anche quelli che 
si producono nel liquido finalmente è noto che i pesci in 
una peschiera si possono abituare a riunirsi a suono di cam- 
pana. E noto ugualmente che i solidi trasmettono i suoni 
con molta precisione e prontezza ; ma la maniera di tra- 
smissione sembra modificarsi molto per la maniera onde sou 
costrutti. Chi mai può ignorare la seguente sperienza , cioè 
che l’urto di una testa di spilla si sente disliutamente dal- 
1’ uno all’ altro estremo di una lunghissima trave e non si 
trasmette in senso trasversale? Di più il Sig. Biot non solo 
non si è contentato di verificare che il ferro, fuso trasmette 
il suono in cannelli d’ aquidotto lunghi più di 3oo metri , 
distinguendone due separatamente , uno trasmesso dal con- 
dotto, l'altro dall’aria che vi si conteneva, ma ha benanco 

B 
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misurata la sua velocitò ili trasmissione , ed ha confermato 
esser questa infinitamente pii» rapida che nell’aria. Da tutti 
questi fatti si debbe duiique conchiudere che la denSith, se 
nbn è 'la sola cagione delle variazioni che si osservano nella 
velocith di propagazione dei suoni , n’ è almeno la più in* 
fluente. 

157. Nellh maggior parte dille sperienze che tendono 
a la 1 determinazione dei fenomeni del suouo , si producon 
questi facendo vibrare un corpo solido , il quale trasmette 
il suo 'movimento n gli strati d’ària circostanti, e dh ori- 
gine ad ondotazioni sonore che si propagano circolarmente 
di luogo in luogo ed in tufi’ i versi. Le corde , ossia le 
Verghe elastiche , sonò le sostanze più adattate per questo 
generi di ricerche , le quali si eseguiscono d’ordinario me- 
diatile un instrumento chiamato sonometro o monocordo , 
Jtg. 4 <y.' Consiste eisó in urta cassa di legno che sostiené una 
corda 'di budello 0 metallica , che si può distendere me- 
diante un peso situato iti Una delle sue estremith , o dimi- 
nuire di lunghezza mediante il ponticello C. 

» 58 . Disaminando i fenomeni che offre questa corda 
qua mio si distrae da la posizione naturale , si riconosce iu 
priiii'ò luògo Ch’ essa- eseguisce una serie di oscillazioni iso- 
crone véle a dire di durata uguale, qualunque ne sia l’am- 
pieiza , fintantocchè la lunghezza e la tensione della corda 
restino lé medesime. In seguito , contando il numero delle 
oscillazioni , si osserva che il primo suono percettibile vien 
prodotto da un corpo che fa trentadue vibrazioni per se- 
condo accrescendo successivamente la tensione della cor- 
da , diminuendone la lunghezza , ne segue che il numero 
delle vibrazioni aumenta nella medesima proporzione , e 
che i suoni diventano di più in più acuti ; ma v’ha que- 
sto di notevole , che uu numero di vibrazioni doppio dh 
tiri suono interamente analogo , e che offre il più perfetto 
accordo col primo : questo cooslituisce ciò che in musica 
si chiama 1 ' ottava. Di più , si ottiene un numero di vi*. 
Inazióni doppio dividendo la corda in due parti, 0 disten- 
dendola con un peso quadruplo. Noi suppongbiaruo la cor- 
da sempre di ugual diametro 5 dappoiché anche il diame- 
tro influisce sul suono , il quale è tanto più grave , per 
quanto la corda è più grossa ; di manièra che si osserva , 
rhe *e una corda di lunghezza e di diametro determinato, 
sotto' data prt-ssione, prcoue*- un suono che, seguendo l’u- 
so mrisjcrile, potremmo denominare ut , la' medesima corda, 
diminuita delia iuctth farà un tremerò doppio di vibrazioni, 
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1 ’ oliava superiore. Se parimente dividiamo una delle due 
metta della corda , si produrrà un numero di vibrazioni 
doppio della seconda esperienza , e quadruplo della prima , 
e per conseguenza una seconda oliava superiore ; accadrà 
sempre lo stesso continuando la divisione della corda lino 
a che siasi pervenuto all’ ultimo limile del suono percetti- 
bile verso l'acuto, limile che sembra stare nel punto in cui 
il corpo eseguisce più di ottomila vibrazioni per secondo. 
L’ut del violoncello è il suono prodotto da ceuto vcntolto 
vibrazioni per secondo (jJ , ed ordinariamente, nelle spe- 
rienze di acustica, ed anche in musica si prende per puuto 
di partenza la doppia ottava di questo tuono , quello eli' è 
prodotto da cinque cento dodici vibrazioni, ossia l’ut die 
si ottiene sul violino mettendo il terzo dito su la quarta 
corda; ma nei concerti gl'iiistrumenii si accordano sul la t 
ch'è la quinta nota al di sopra di questo tuono fondamentale. 

l 5 g. La vibrazione dei corpi olire anche questa note- 
vole coincidenza , che nell' aria la lunghezza delle onde 
sonore segue la medesima compressione del numero delle 
vibrazioni , ma in senso inverso ; di maniera che un nu- 
mero di vibrazioni doppio produce un' onda sonora di lun- 
ghezza minore per metta. Quindi il primo suono percetti. 
bile è il risultainento di Ircntadue vibrazioni per secondo , 
e la lunghezza dell’ onda sonora è anche di trenladue pie- 
di ; ma all’ ottava al di sopra , il numero delle vibrazioni 
è di scssatilaqualtro, e la luugliezza dell'ouda di sedici pie- 
di , e cosi in seguilo. 

160. Su i di tremiti principi da noi esposti poggia la 
conslruzione dei diversi iustrumenti, che si possono ridurre 
n due specie, quelli a corda e quelli a vento. Ne’primì 
la lunghezza , la grossezza e la tensione delle corde som- 
ministrano tuli’ i suoni: alcuni, come i piano-forti, sono a 
suoni fissi , vi sono tante corde quanti sono i suoni , e si 
producono mediante i tasti che percuolouo le corde. Altri 
come i violini, i bassi , hanno piccolissimo numero di cor- 
de ; ma suonandosi facendo variare a volontà la lunghezza 
delle corde , col vario giuoco delle dita , se ne ritraggono 
tuli’ i suoni compresi nell’ estensione dell’ iustruiueuto ; ciò 
che uou oltrepassa quattro o cinque ottave al più , e per 



(•) L’ ut di coi qui sì tratta è quello (’ 'edotto dal cor- 
done, ossia da la corda più grossa del violoni . H. 




gl’ instruraenli più privilegiati . Le casse, le scatlole di di- 
verse forine che vanno aunesse a tutti questi instrumenii 
servono a solo oggetto di rinforzare i suoni , e sostenere i 
veri corpi sonori che sono le corde. L a forza necessaria a 
sostenerle é considerevolissima ; dappoiché si è calcolato 
che la debole tavola di un violino sostiene una pressione 
uguale ad un peso di ventotto libbre , e la cassa di un 
piano-forte all’ enorme peso di sei mila libbre ; uon debbe 
dunque recar meraviglia che questi instrumenti durino poco. 

Negl’ instrumenti a vento , ]' aria è quella che fa da 
corpo vibrante , e tutte le diverse forme , tanto per ri- 
spetto a la imboccatura , clic a la lorma generale dell’ in- 
strumento , a la lunghezza , al volume , a le sue diverse 
aperture, non sono che accessorie destinate a modificare la 
qualità del suono , ed a renderlo più acuto e più grave , 
imprimendo all’aria vibrazioni più o meno rapide. In ge- 
nerale, i suoni degl’instrumenti a vento sono tanto più gra- 
vi per quanto la canna è più lunga ; quindi negli organi, 
le canne hanno la lunghezza delle onde sonore: mala for- 
ma degl’ instrumenti col favorire od impedire taluni movi- 
menti dell’aria, modifica possentemente i suoni. Ne' corni, 
nelle trombette , ec., la sola azione delle labbra determina 
l’aria delle canne ad eseguire il numero di vibrazioni neces- 
sarie per produrre tale o tal suono; ne' flauti e negli altri 
instrumenti di questa specie, l'aria viene ugualmente messa 
in movimento da le labbra ; ma le aperture praticate di 
quando in quando determinano la produzione de’ differenti 
suoni ; in a|tri basta soffiare cd aprire o chiudere i buchi 
per ottenere il suono. Negl’ instrumenti a linguetta , a la 
canna si aggiunge un piccolo apparecchio vibratorio , me- 
diante il quale si perviene ad imprimere all'aria ogni specie 
di vibrazioni. La voce umana e quella di moltissimi ani- 
mali sembrano prodotte da un inslrumenlo a linguetta del- 
la più grande perfezione. Ma a noi non è concesso entrare 
iu ulteriori particolari su questa materia (1). 

(t) Vedete Y Acustica di Chladni, e le onere di storia naturale e di 
fisiologia , specialmente quella del Sig. Magenaie , come pure il Trattato 
intorno all' organizzazione degli animali , del Sig* de Blainville. ( JVota 
dell' Autore ). 

Noi esporremo qui le relazioni semplicissime fra le lunghezze ed il 
numero delle vibrazioni delle corde v i pesi che le distendono , ec. Nel 
Manuale di Applicazioni matematiche , si potranno riscontrare taluni 
problemi relativi a questa teorica. 

Sia il raggio di una corda cilindrica r , la sua lunghezza l , il 
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SEZIONE II. 



I. 7 



Trasmissione e propagazione del suono. 

161. Il suono si trasmette e si propaga non men he- 
llo col mezzo di tatti gli altri corpi che con quello dell’a- 
ria ; e si comprende che in ogni mezzo omogeneo, che si 



peso attaccato ad una delle sue estremità = P , quel che pesa l’ unità di 
volume della materia che la componesse, la semi-circonferenza il cui rag- 
po è 1 = rr , il numero delle vibrazioni fette da le corde in un tempo 
X uguale ad N , sia finalmente £ la gravità, V il volume della corda, p 
il suo peso, si ha 

V ss ir r 1 l p s= ir' r* / S 

T r= N ri Vf? N = 

gP r l V ir ò 

Se il tempo sia un secondo , vai dire se T == 1" , si Ita 



N 



_ VtfP 



ri \ ir S " , 

Se sieno n n i numeri delle vibrazioni di due corde ueuali tese dai 
pesi P, P’ o di differente lunghezza /, f , „ ha S 



» _ yp _ r_ 

n ~~ VP ’ — T 



VP' 

Per produrre i differenti suoni del gamma naturale maggiore , si 
troverebbe clic assumendo ad unità quello che dà 1’ ut , i valori di l e 
quello di corrispondenti a le altre note troverebbonsi assegnati dal qu»- 

L intervallo di due suoni è il rapporto dei numeri delle vibrazioni 
rctatiYc a quest» due suoni. Chiamandoli 1 , avremo 



Ut ri mi fa sol la si ut. 

1 — 4 -I -L JL JL _L 

9 5 4 3 5 ,5 a 

, i .1 1 i. 1 £ 






8 4 3 a 3 8 

— JL il JL » js_ i5 

9 10 16 9 "Io 9 16 



. Si *cuù-tuono r intervallo -21 tuono maggiore quello — »« tuono 

minor* quello ! 10 DO 1 10 



Digitized'by Google 




n8 

potesse considerare infinito in tuli’ i versi, formerebbe esso 
necessariamente una serie di ondulazioni sonore successive, 
circolari intorno al centro di percossa, la cui velocita pe- 
rò potrebbe variare in ragione della natura del corpo ; di 
questa velocita appunto intendiamo ora parlare ; ma os- 
serviamo in primo luogo che soltanto nell 1 aria si può spe- 
rare di ottenere uniformità , e precisione nei risultameuti , 
dappoiché tutti gli altri corpi hanno di rado perfetta o- 
mogeneirà 5 e sopratatto ci si oflrono sempre sotto forme 
complicatissime , le quali per conseguenza debbono influir 
molto su la maniera di trasmissione , come pure su la qua- 
lità de 1 suoni. 

161. Per comprendere perfettamente la maniera onde 
il suono si propaga , bisogna esaminare quello che accader 
debile quando qua cagione qualunque imprime ad un cor- 
po istantanea percossa, per es. , quali modificazioni avven- 
gono nell'aria nell'esplosione, o quando vien battuta da 
un colpo di scudiscio. Si couosce che tale percuolimento 
può esser capace di far vibrare l’aria di maniera che ad- 
divenga sonora: di fatti le molecole dell’aria, nel silo ove 
1’ esplosione ha avuto luogo , verranno istantaneamente ur- 
tate con gran forza e tenderanno a mettersi in moto ; ma 
tosto incontrando altre molecole resistenti , verranno spinte 
indietro ed acquisteranno movimento vibratorio intorno a la 
loro posizione primitiva; ma è evidente ch’esse non avraa 
potuto fermarsi se non comunicando la loro forza di percossa 
a le molecole vicine: queste agiranno dunque in pari modo, 
e così il movimento si propagherà di parte in parte, come 
pure il suono che n’ è conseguenza. Ala l’ ampiezza delle 
vibrazioni , c per conseguenza 1’ intensità del suono , do- 
vranno andar continuamente decrescendo , poiché la co- 
municazione delle forze aumenterà continuamente a misu- 
ra che si allontaneranno dal centro di percuolimento, sup- 
ponendo noi esteso infinitamente in tuli* i versi il mezzo in 
cui il movimento si propaga ; ciò di fatti resta dimostrato 
dal calcolo , il quale ne determina anche la misura : il 
suono dunque dovrà estinguersi dopo aver percorso più o 
meno spazio , iu proporzione della sua forza. 

i 63 . Si capisce anche benissimo che l'aria debbe scuo- 
tersi in diversissime maniere , iti proporzione delle iufinite 
«variate forze che con commozioni istantanee o ripetute l’a- 
gitano. Non può essa acquistar vibrazioni simili per l’ in- 
fluenza di cagioni tanto aiverse ; e delle volte urtata «01* 
poca violenza , le vibrazioni ne saranno lente , <*1 i suoni 
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gravi; (Ina Intente con percosse intermedie produrti tuit'i 
suoni medii fra queste estremila. Per sirupi ideare il feno- 
meno abbia m sapposto il caso di esplosione ; ma è facile 
accorgersi, che i suoni prolungati altro non sono che esplo- 
sione continua , che centro di scuotimento , la cni a rione 
dura più o men lungo tempo. 

164. Abbiam detto che in un mezzo di grande esten- 
sione , come l’aria, il suono decresce d'intensità a misuri 
che le onde sonore si discostano dal centro di scuotimento; 
ma non piu cosi accade quando la colonna messa in moto 
è di estensione limitata e cilindrica ; la sèrie delle moleco- 
le essendo sempre uguale di numero , debbe trasmettere il 
suono eoli uguale intensità , salvo la leggiera perdita ca- 
gionata dall’ attrito , e da la comunicazione del moto a le 
pareti del cilindro : lutto questo è stato confermato per 
via sperimentale dal Sig. Bini , il quale parlando a voce 
bassa aif estremità d’un condotto luugo più di 950 me- 
tri (1) , sosteneva una conversazione con una persona at- 
tuata nell'estremità opposta. L’ effetto , considerevtìle del 
porta-voce, ebe dirìge il suono da un dato lato, debbesi 
ad una cagione analoga. Nella medesima serie di sperienre 
questo scienziato riconobbe che luti’ i suoni si propagano 
con velocità ugnale, benché il numero delle' vibrazioni ese- 
guite in tempo determinato fosse svariatissimo. Del resto a 
questo risullamento dovessi venire: perchè è vero che l’a- 
ria può colpir 1’ orecchio di uu numero maggiore di oscil- 
lazioni in un secondo di tempo , ma 1’ intervallo necessa* 
rio a la propagazione di questo movimento è sempre lo 
stesso , giacché le vibrazioni comprendono estensione tanto 
più piccola per quanto sono più rapide , ciò che deter- 
mina esatta compensazione. Con esperienze simili si è an- 
cora confermato che il suono generalmente si propaga Con 
tanta maggior velocita che il corpo che lo trasmette è più 
denso e più elastico ; cosi, ne’ condotti succeunati , il Sigi 
lliol sentiva distintamente- due suoni prodotti dal colpo di 
un martello, un primo tatsmesso rapidissnnaracnte dal co u- 
dotto , un secondo trasmesso in- seguito da la colonna di 
aria. Pare che la «tessa legge siasi riconosciuta uè’ liqu idi 
e ne’ fluidi gassosi. 

i 05 . Spesso sono state ripetute divèrse sperienze onde 

. . .. • ■ i . - • I) !» - ìfkvp 

(1) Il metro è una misura lineare di Francia, corrispondente pressa 
a poco a 3 palati « tre quarti -di Napoli t i TruduU . < 
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determinare esattamente la velocità del snono nelF aria ; il 
miglior mezzo per pervenirvi consiste in calcolare l' inter- 
vallo dei tempi clte passa fra 1’ apparizione della luce di 
un colpo di cannone e la sua esplosione; con questo mezzo 
ai è trovato che nello stato ordinario il suono si tiasmette 
nell’aria conia velocità di circa 33 ^ metri per secondi (ì). 
U calcolo dava risuliamento molto inferiore-; ma il Sig. de 
Laplace ha dimostralo che quest’ errore emergeva dal non 
tenersi conto del mutamento di temperatura prodotto nel- 
1' aria da la sua condensazione e dilatazione nel movimen- 
to vibratorio. Facendo entrare quest'elemento ne’suoi calcoli, 
egli ha stabilito fra la teorica e l’ esperienza un ammira- 
bile accordo. La temperatura aumentando o diminuendo l’e- 
lasticità e la densità dell’ aria , debbe effettivamente influi- 
re su la velocità di propagazione del movimento e del suo- 
no (a). 

166. 11 vento, in talune circostanze, influisce su la 
trasmissioue del suono. Se l'aria per effetto del vento si muove 
nella medesima direzione del suono , la sua velocità resta 
aumentata; se in direzione contraria, ne resta diminuita; in 
un piano perpendicolare a la direzione del suouo , non vi 
opera alcun mutamento. 

167. Le vibrazioni produttrici del suono possono pa- 
ragonarsi a le ondolazioni che agitano la superfìcie dei li- 
quidi, ed io generale a tull’i movimenti infinitamente pic- 
coli; per questo non debbe recar meraviglia se molti suoni 
possono propagarsi contemporaneamente in varie direzioni, 
senza confondersi , nè distruggersi. 

168. Il suono , in un mezzo non variabile nè per na- 
tura , nè per densità , si propaga in maniera uniforme ed 
in linea retta ; ma incontrando un ostacolo , sovente gli 
comunica il suo movimento vibratorio e lo rende sonoro ; 
sovente si riflette a la sua superfìcie , facendo 1' angolo di 
riflessione uguale alt’ angolo d’ incidenza , e continua a pro- 

f tagarsi.in cosiffatta novella direzione con la medesima ve- 
ocilà. E questa l’origine de'feqon^ui del risuonarc de' corpi, 
quando la riflessione trasmette solamente un fragore confuso 



(1) La velocità dd suono è piè esattamente 33710. 118 per secondo} 
quando si debite riconoscere questa velocità per determinare distanza di 
luoghi vicini, si usa il numero 340 sa. — T. H. 

(a) Una serie d i non poche esperienze esegui te con moli' attenzione, 
nelle Indie , nelle vicinanze di Madras , dal Sig. Goldingham , han data 
per velocità media del suono, durante i' anno , 34 m. 4> per secondo. 
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dell'eco, e quando il »uono riflesso è distinto : si comprende 
che l’eco dipende interamente da la configurazione de’iuo- 
ghi in cui il suono vien riflesso , cerne anche da la natura 
e dall'elasticità del corpo riflettente. Delle volle esso è sempli- 
ce, delle volte doppio o multiplice. Havvene taluni che ripe- 
tono i suoni fino a quaranta volte. La geometria sommi- 
nistra e spiega tutti questi risuhamenti secondo il modo on- 
de il suono si riflette, e deduce quali sieno le migliori for- 
me da darsi a le sale di concerto e di declamazione. 

SEZIONE III. 

Paragone del suono. 

169. Abbiam veduto che i suoni acati o gravi dipendono 
da la velocita delle vibrazioni , e queste da la lunghezza , 
tensione e diametro delle corde ; noi ci siamo soltanto oc- 
cupati delle vibrazioni in direzione trasversale , come delle 
più importanti , dappoiché si osservano ; con maggiore fa- 
cilità e regolarità , e si applicano a molli strumenti ; ma 
non sono esse sole che hanno luogo. Le corde vibrano an- 
che in direzione longitudinale e nel loro perimetro ; final- 
mente non solo le verghe dritte , ma anche le verghe cur- 
ve entrano in vibrazioni e per conseguenza producono suo- 
ni. Si comprende eh’ è difficile trovare regolarità ne’ suoni 
prodotti in questa maniera , ed effettivamente essi offrono 
infinite variazioni; ma generalmente si osserva ch’essi sono 

E iù acuti di quelli prodotti nella direzione ordinaria. Dob- 
iamo al Sig. Chladni gran numero di ricerche intorno a 
questo suggetto ; se ne possono osservare i particolari nel- 
la sua Acustica ; anche i Sigg. Biot c Savart se ne sono 
mollo occupati (1). 

170. Abbiam veduto ugualmente che la divisione del- 
la scala musicale in ottave è tutta naturale , dappoiché è 
fondata sopra relazioni doppie nel numero delle vibrazioni; le 
altre sono consonanti e si possono riguardare come fondamenta- 
li, sono anche riunite da relazioni semplici col numero delle 
vibrazioni;di maniera cheevvi fra tutte una concordanza di cui 
l'orecchio sa valutare l’armonia ed il piacere che desta. Ma i 

(1) Riscontrate le loro opere particolari e fanali» dei loro lavori 
negli Amatici de Physique et de Chimie ; i primi fascicoli del l8z£ , 
principalmente, contengono una sposizione molto importante dei lavori del 
Signor Savart 
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musici nella composizione dell# gamma hanno fra quelli in- 
tercalati altri tuoni , e dippiù tulli gl’ intervalli li hanno 
divisi- in due suoni , mediante i bemolli ed i diesi , e que- 
sti intervalli constiiuiscouo ciò che eglino chiamano semi- 
tuoni. La gamma de’ musici è composta di sette note prin- 
cipali , delle quali abbisogna conoscere il valore , il suo- 
no , la durata , mediatile le chiavi , le linee ed i diversi 
accessòri. 

171- Ricercando sul sonometro i diesi ed i bemolli, si 
trova che non abbisogna ugual numero di vibrazioni per 
innalzare od abbassare una nota di mezzo tuono, per con- 
seguenza che il suono non è precisamente lo stesso ; quin- 
di negli iufirtftnc mi liberi , come il violino , i bassi , il 
suonatore trova involontariamente la convenevole posizione, 
guidato dal sentimento delia melodia ; ma negl’ instrurnenti 
a suono fìsso, come nel piano, nell'arpa, nella maggior parte 
degl' instrurnenti a vento , si è adottalo ciò che si chiama 
temperamento , vai dire un termine medio, per eseguire 
col medesimo suono il diesi di uua nota ed il bemolle di 
quella ebe segue immediatamente. 

173. Le corde non vibrano sempre in tutta la loro 
lunghezza , e sempre ; mentre vibrauo per tutta la loro 
estensione , eseguiscono ancora vibrazioni parziali , che 
sembrano aver centri particolari di oscillazione , chiamati 
ventri , e punti di separazione in riposo chiamali nodi ; si 
è dimostrato questo fatto con una sperieuza ingegnosissima. 
Si situano a distanze determinate , cavalcioni su la corda , 
piccoli pezzettini di carta di due colori ; appena si costrin- 
ge la corda ad entrare in vibrazione , si veggono saltare a 
terra tutti q-uelli di un colore eh’ erauo situati sui ventri , 
laddove quelli di altro colore situati su i nodi restano sta- 
zionari. Queste vibrazioni parziali non si possono eseguire 
senza produrre suoni; ciò che del pari si riconosce coti un 
poco di attenzione ; uu orecchio esercitato ne ravvisa fino 
a sei o sette, ma si vanno continuamente indebolendo, lìssi 
offrono questa proprietà notabile, che sono sempre il pro- 
dotto di uua suddivisione della corda in numero intero di 
parti , a cui sono corrispondenti : sono essi ancora del nu- 
mero di quei clic 1' orecchio sente con maggior piacere , 
motivo per cui si chiamano armonici. 

173. La produzione de’ suòni armonici ha luogo assai 
di frequenti ; non solamente una corda isolata , situata 
in data maniera , aiutata sopratutto dall’ applicazione del 
dito al luogo di uu nodo , si divide ia più parti vibranti, 
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ma anche, in quasi' tatti gl’ instrnmenti , ogni corda, men- 
tre da il suono principale , produce anche naturalmente gli 
armonici , però meno intensi di quando vi si promuovano , 
se si può così dire : dippiù la vibrazione di una corda de- 
termina quelle che le stanno vicino, non meno che -gli al- 
tri corpi, a vibrare a segno da constituire la serie dei suoni 
armonici : finalmente , si è riconosciuto che 11 aria ha la 
medesima proprietà di formare nelle corde sonore nodi di 
vibrazione , e per conseguenza suoni armonici. 

17/$. Altra proprietà ragguardevole delle vibrazioni , 
e eh’ è conseguenza de’ movimenti ondolatorji , consiste in 
ciò che la coincidenza di due vibrazioni può dare la sen- 
sazione del suono che realmente non si è prodotto ; questo 
fenomeno si conosce col Dome di esperienza di Tartini (t). 
N’ è facile la spiegazione ; sappiamo che ogni qual volta 
il nostro orecchio riceve 1’ impressione di ripetuti battiti f 
ci trasmette la sensazione di uu suono , e determina la na- 
tura di questo suono dal numero de’ battiti. Se due suoni 
prodotti uello stesso momento sieno,per es. nella relazione 
di due a tre pel numero delle vibrazioni eh’ eseguiscono con- 
temporaneamente , è evidente che vi saranno istanti in cui 
essi colpiranno il nostro organo simultaneamente: questo dun- 
que resterà colpito come se lo fosse stato da un suono piu 
grave prodotto direttamente dal rapporto di coincidenza. Ve- 
dremo in seguito che la luce offre fenomeni interamente a- 
naloghi , e che la sensazione del chiaro e dell’ oscuro di- 
pende da la coincidenza o da la discordanza dei raggi. Molti 
nitri rapporti co’ suoni , i quali recentemente si sono tro- 
vati suggetti a la refrazione ed a la polarizzazione , ci fa- 
ranno conoscere che la luce , al pari del suono , risulta da 
movimento vibratorio. * 



(1) In risguardo a questa teorica , le sperienze del generai Blcin lo 
ban menato ai seguenti risultameuti. 

Se i <lue*tuoni dati sieno rispettivamente rappresentati dai loro nu- 
meri di vibrazione m ed m + ri, si avranno costaulcmcnte due suoni risul- 
tanti rappresentati da n ed m — n. 

Se taluni ci olirono solo risonanza sensibile , ciò secondo lui accado 
dacché la seconda i soltanto un ottava grave della prima o di uno de'suoni 
generatori. 

La dissonanza ut rè , che non è compresa nella forinola generale , 
produca sempre tifa diesi. — T. R. 
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LIBRO TERZO 

FLUIDI IMPONDERABILI. 

* „ t / 

175 . l fluidi imponderabili constituiscono una classe di 
corpi e di agenti affatto a parte, ma che, per ragione dei 
fenomeni importanti che producono, meritano la più gran- 
de attenzione. Sur essi specialmente sono state fatte le spe- 
rieuze , le osservazioni, i lavori, le ricerche, le medita- 
zioni de’ più dotti tìsici moderni : perciò progrediamo di 
giorno in giorno nella loro conoscenza , e fuori dubbio et 
avviciniamo ali’ istante in cui la natura di questi corpi ci 
sar'a sicuramente nota , e ci condurrà immancabilmente a 
la spiegazione di moltissime difficoltà che tuttavia s’ incon- 
trano in più parti delle scienze fisiche e naturali. 

Fin ({uì abbiamo riconosciuto, ne’ corpi che sono stati 
obbietti del nostro studio , diverse proprietà particolari e 
generali che abbiani potuto valutare rigorosamente , essen- 
doci stato permesso l'assuggettarje a diversi metodi di cal- 
colo, a diversi mezzi di analisi. Quelli che or imprenderemo 
ad esaminare potranno somministrarci uguali risullamenti ; 
invisibili, impalpabili, simili in questo a la cagione ignota 
dell’attrazione, potrebbono anche considerarsi qnali semplici 
proprietà, modificazioni della materia , e far dubitare della 
loro esistenza, poiché questa a noi si manifesta soltanto mer- 
cè gli effetti , od i movimenti che vengono prodotti in ta- 
lune circostanze. Nondimeno vedremo che se questa opinio- 
ne non può direttamente esser dimostrata falsa, se non può 
interamente essere qualificata assurda , quella che ammette 
1' esistenza di fluidi particolari spiega 1 fenomeni iu ma- 
niera più probabile e più soddisfacente a la ragione. 

176. Appena ammessa 1 ’ esistenza di questi fluidi , è 
evidente che dobbiam riconoscervi le proprietà essenziali 
dei corpi ; vai dire la materialità , l’estensione , l’impe- 
netrabilità ; ma dissimular nou dobbiamo che tult’ i nostri 
mezzi d' investigazione non valgono a scoprire in essi cosif- 
fatte proprietà. La lor natura è tale che non li possiamo 
paragonate ad alcuno di quelli che abbiamo studiati , ed 
intanto la esistenza materiale di essi sembra dimostrata dal 
loro immenso potere , da la loro influenza ed azione neces- 
saria in innumerevoli fenomeni naturali. Si suppouc dun- 
que che questi fluidi sieno eminentemente clastici , compo- 
sti di molecole , per cos'} dire , infinitamente tenui e sol- 
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tili ; clic per conseguenza non possono opporre alcuna re- 
sistenza determinabile al cammino dei corpi celesti ; e, per 
lo contrario , possono penetrare la maggior parte dei cor- 
pi con la massima facilità. Per tal ragione questi fluidi 
sono stali chiamati incoercibili , discreti , eterei ; final- 
mente spesso si souo chiamati imponderabili , perchè non 
ancora si sono potuti pesare. La loro analogia con gli al- 
tri colpi è remota : e perciò in istudiarli non si debbe se- 
guitare lo stesso metodo ; perciò debbono consituire una se- 
zione distinta da la fisica , della quale lbrmauo uuo dei 
rami i più importanti ed i più difficili. 

177. Lo studio de'fluidi imponderabili comprende quel- 
lo dei uumerosi fenomeni della luce, del calore, dell' elet- 
tricità e del magnetismo ; dappoiché I’ osservazione ci fa 
prontamente riconoscere che i corpi i quali ci circondano , 
che possiamo vedere e toccare, non sono luminosi e caldi, 
non son dotati di proprietà elettriche e magnetiche da per 
sè stessi ed in tutte le cit costanze , ma manifestano questi 
fenomeni sotto 1’ influenza di differenti agenti , di diverse 
forze motrici. L* esperienza c' insegna ugualmente clic il 
calore e la luce si propagano a granili distanze dal centro 
che li produce ; che questa trasmissione non ha luogo sol- 
tanto in mezzo ai corpi solidi , liquidi o gassosi , ma be- 
nanche nel più perfetto vóto , nelle regioni dello spazio 
nelle quali è impossibile ammettere alcun altro corpo , ec- 
cello un fluido etereo ; donde risulta che i fenomeni del 
calore e della luce non si possono comunicare dai corpi 
che abbiamo studiati finora , e suppongono 1' esistenza di 
un corpo particolare , che non possiamo vedere nè tocca- 
re , ma che possiamo determinare dai suoi effetti. Pari- 
mente 1’ elettricità ed il magnetismo offrono lauti fenomeni 
eh’ è impossibile far dipèndere da le leggi conosciute degli 
altri corni , e che non si potrebbouo spiegare senza am- 
metter l'esistenza di un fluido capace di manifestare la for- 
za la più energica là dove , un jstaute innanzi , e senza 
alcuna appaiente cagione di mutamento , lutto slava nel- 
i' assoluto riposo. 

178. I risultamenti che abbiamo indicati dimostrano evi- 
dentemente l’esistenza di corpi moltissimo diversi da tutti 
gli altri , eminentemente sottili ed elastici ; ciò che geue- 
ralmente vieu riconosciuto dai fisici. Ma come agiscono 
questi fluidi , come trasmettono il movimento impresso ila 
la forza motrice ? Debbesene ammettere un solo suscettivo 
di diverse modificazioni , 0 dchbouscuc ammettere più per 
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reudere ragione dei fenomeni ? Ecco le quistionì che tut< 
t • tavia tcngon controversi gli animi dei fìsici. La trasmis- 

sione del calore , della luce , dell’ elettricità , del magne- 
tismo, e per conseguenza tutti gli effetti che ne dipendono, 
son prodotto di una vera emissione di particelle da parte 
del corpo caldo , luminoso, elettrico o magnetico, oppure 
risultano da differenti moti vibratori'! impressi da questi 
corpi ad un fluido universalmente diffuso ? Tali souo i due 
sistemi che attualmente parteggiano i fìsici ; ciascuno di 
essi vieti seguitato da uomini de' più stimabili , ciascuno 
è fecondo di applicazioni e soddisfa baslevolmente bene a 
la spiegazione dei fenomeni. Diamo un' idea della maniera 
di vedere nell'uno e nell'altro; e, necessitali a dare il 
nostro parere a favore di uno di essi , noi ci determinere- 
mo prontamente in favore di quello che olire maggior sem- 
plicità nelle sue applicazioni , ebe dà spiegazione dei feno- 
meni con maggior fecondità , e contro del quale nou si sia 
f prodotta alcun’ obiezione senza risposta. 

179. Nell’ipotesi dell’ emanazioni, sviluppata prima 
da Newton relativamente- a la luce, si suppone che la sor- 
gente della luce ossia del calore tramanda una quantità di 
raggi composti di particelle estremamente tenui , dotate di 
grande velocità , e che posseggono le proprietà luminose o 
“ calorifiche del centro onde emanano. Desse vengon conti- 

nuamente slanciate in tutte le direzioni , e si propagano in 
linea retta finche si abbattono in qualche corpo ; dappoi, 
che in questo caso delle volle si riflettono a la superficie 
come palle , dille volte s’ inflettono quando vi si accosta- 
no, delle volte penelrauo nel suo interiore rinfrangendosi, vai 
dire deviando da la loro direzione primitiva. Intanto in que- 
sta ipotesi la luce non viene separata dal calore , entrambi 
che si riguardano come modificazioni di un medesimo prin- 
cipio, ciò che di falli vien sufficientemente pruovato da una 
quantità di analogia e di relazioni. Il calorico vien riguar- 
dalo or come combinalo in maggior o minor quantità coi 
corpi, delle volle sviluppandosi per diverse cagioni, e pas- 
sando negli altri corpi iu diverse maniere. Quando questo 
sviluppaineuto è mollo considerevole, quando le molecole 
emesse hanno sperimentate talune inodifìcazioui , esse di- 
vengono luminose. Nel medesimo sistema si spiegano di 
maniera analoga i fenomeni dell’ elettricità e del magneti- 
smo , mediante un solo ovvero due fluidi. Pochi anui sono 
se uè supponevano quattro per la spiegazione di queste due 
specie di effetti ; ma tutte le recenti sperieuze de’ signori 
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Oersted , Ampère , Arago e di molti altri Baici , hanno 
dimostrata la loro identità , e ritfn permettono di più am- 
mettere fluidi elettrici e fluidi magnetici. Si rende ragione 
di tutt* i fenomeni di quest’ ordine mediante 1’ alterazione 
e’t ristabilimento dell' equilibrio di questi fluidi ne’ corpi. 
Secondo l’ opinione di Franklin , ae ne ammette un solo, 
ebe tende sempre all’ equilibrio dei corpi , e produce di- 
versi effetti quando è in più od in meno: Dufay e quindi 
Symmer , ne immaginarono , e la maggior parte de' fisici 
francesi ne riconoscono due ciré hanno grande tendenza a 
combinarsi per essere in equilibrio , ma che si separano in 
diverse guise e per tal maniera danno origine a diversi 
fenomeni. 

i8o. L’ ipotesi delle ondulazioni ossia delle vibrazioni 
è stata immaginata da Descartes , e perfezionata da Huy- 
gliens ed Eulero. Essa era stata quasi interamente abban- 
donata , quando venne a giorni nostri rinnovata dai la- 
vori dei Sigg. Young , Arago, e Fresnel , i quali , prin- 
cipalmente rispetto a la luce', le hanno fatto acquistare il 
più alto grado di probabilità , pel modo facile onde se ne 
son serviti a spiegare tutt’ i fenomeni. In questo sistema 
basta supporre uu solo fluido imponderabile per la spiega- 
zione di tutt’ i fenomeni della luce, "del calore, dell’e- 
lettricità e del magnetismo. Questo fluido sta diffuso uni- 
versalmente , e , nello ^tato di riposo , non manifesta la 
sua presenza 5 ma appena vien messo in movimento di ma- 
niera che possa eseguire vibrazioni di diverso genere , di- 
vien capace di produrre diversi effetti^ e si propaga co- 
municando i suoi movimenti a le particelle circostanti di 
questo medesimo fluido. Per tal maniera si considera un 
còrpo calilo o luminoso come un centro di vibrazione di 
diversi ordini, affatto simile ad un corpo sonoro, e la 
trasmissioue della luce e del calore , come propagazione di 
questi movimenti mercé l’etere universalmenlé sparso, come 
appunto abbiniti veduto il suono propagarsi pel frammezzo 
dell’ aria e degli altri corpi. Dippiù , si può supporre che 
quest’etere varia per situazione e per intensità, che nou sem- 
pre sta in equilibrio coi corpi , e con ciò si può rendere 
ragione di tutt’ i fenomeni dell’ elettricità e del magneti- 
smo , siccome nel sistema di Franklin. Si può anche sup- 
porre che quest’ etere, che di già è servito a la spiega- 
zione della luce e del calorico, sia composto di due fluidi, 
la cui combinazione determina lo stato di riposo , ma il 
Cui isolamento, c separazione, producono diversi fenomeni 




Digitized by Google 




Ii8 

di movimento, di attrazione e di ripulsione. In questo caso 
si partecipa interamente la teorica di Symmcr. 

18 ■ . Questi sono i due sistemi che dominano su la 
maniera di agire dei iluidi imponderabili, sistemi de’ quali 
ciascuno ha i suoi proseliti e difensori fra i fisici moderni. 
Il primo, quello dell' emissione , fino ai uostri ultimi tem- 
pi era il più universalmente adottato , e pareva prende- 
re affatto il di 6opra ; esso rendeva couto de’ fenomeni os- 
servati in maniera soddisfacente ; veniva insegnalo esclu- 
sivamente ne' corsi e nelle opere elementari , di guisa che 
esso solo era conosciuto dagli studiosi e da le persoue che 
non avevano approfondito lo studio della scienza. Il secon- 
do , il sistema delle vibrazioni, ha nuovamente meritata 
1’ attenzione dei dotti per le scoperte dei fìsici moderni , 
clic al presente 1' (tanno rendalo il più probabile cd il 
più semplice. Questa ipotesi sola comprende i fenomeni in 
tutta la lor generalità , li calcola , li prevede ; essa sola 
sopratutto può spiegare il singolare effetto della luce dop- 
pia che produce l'oscurità, effetto eh’ è conseguenza della 
teorica delle vibrazioni , e che non si saprebbe spiegare in 
quella dell’ emanazioni. Finalmente , se la teorica chimica 
della combinazione del calorico coi corpi vieti necessaria- 
mente modificata in> questo sistema, dappoiché non più 
l'accumulazione , ma i soli movimenti del fluido produco- 
no i fenomeni del calore , consliluisce forse ragione suffi- 
ciente a far rigettare un ipotesi che da se sola spiega tutti 
i fenomeni luminosi , sopralutto dopo le possenti obiezioni 
elevate contra il calorico combinato da le sperienze dei 
Sigg. Dulong e Petit ? Dobbiam noi rigettare la sua ap- 
plicazione al calorico , quando in modo diverso essa spiega 
i medesimi effetti , quando principalmente i fenomeni della 
luce e del calore stanno uniti con legame indissolubile, quan- 
do gli veggiamo per così dire trasformarsi gli uni negli al- 
tri , quando infine quest’ ipolesi scioglie tulle le difficoltà 
della teorica della luce ? 

1S2. Tulli gli autori che hanno trattata la fisica nel- 
le opere elementari barino adottato il sistema dell' emana- 
zioni , come quello che meglio materializza i fenomeni e 
ite rende più facile la spiegazione ; ma molti han confes- 
sato di aver ciò fallo non perchè lo riguardassero più 
probabile ; anzi uno di essi , dopo aver paragonato, come 
noi abbina fatto , i due sistemi in generale , conviene che 
taluni fenomeni luminosi non trovano affatto spiegazione 
nel sistema deU’einanaziom.La mauicra onde si reuue con- 
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\6 de’ fenomeni nel sistema delle vibrazioni , e questo siste- 
ma stesso , non potrebbouo dunque esser conosciuti da la 
classe dei leggitori , cui noi ci dirigiamo ; ed appunto per 
riempire questo vólo nella loro istruzione , per metterli a 
caso di giudicare del merito delle due opinioni , abbiam 
tentato, in questo saggio su i fluidi imponderabili, di espor- 
re tuli’ i fenomeni che presentano riferendoli a questa ipo- 
tesi. Non tocca a noi di sciogliere la quistione in presen- 
ta delle nostre guide e de'uostri maestri, ed annunziare 1’ o- 
pinione che adottiamo come la sola fondata. Ma ci è permes- 
so di seguitare i passi dei Sigg. Arago e Fresnel; ci è per- 
messo di esporre le loro scoperte. D’altra parte non avremo 
noi renduto un servizio utile , popolarizzando , per cosi 
dire, un sistema che non si trova esposto in nessuna parte 
a la foggia elementare e compiuta , un sistema che noa 
altrimente si può conoscere , se non {studiando gran nu- 
mero di Memorie e di opere separate ? Compiremo la spo- 
sizione delle novelle scoperte , e dimostreremo la scienza tal 
quale si trova ora realmente, trattando contemporaneamen- 
te dell’ elettricità e del magnetismo, la cui identità vien 
generalmente ammessa , senza che però si sieno compiuta- 
mente considerati rispetto a questo punto di veduta. 

È nostro piano lo esporre in pochi fogli le generalità 
dei fenomeni ai ogni genere che offrono i fluidi imponde- 
rabili , secondo abbiam fatto in isludiare gli altri corpi ; 
basta dire clic riuscirà impossibile il dare i particolari delle 
sperieuze e dei calcoli che hanno servito di fondamento a 
la teorica ; però , noi assumiamo l’ impegno di nulla asserire 
che non si possa ragionevolmente dimostrare. 

Così stando la cosa , divideremo lo studio de’ fenome- 
ni imponderabili iu tre categorie. Nella prima esporremo i 
fenomeni del calore ; vedremo se sia il prodotto dello stesso 
fluido che produce la luce; se l’accompagna assai spesso, e 
se le si dimostra identico: i suoi effetti su i corpi sono di 
allr’ ordine, ed importanti abbastanza per motivare questa se- 
parazione. Di fatti , nello studio del calorico, rileveremo piut- 
tosto le modificazioni che imprime ai corpi , anziché la 
sua maniera di agire. Nella seconda parte passeremo suc- 
cessivamente in rivista tutt’ i fenomeni della luce diretta, in- 
flessa , riflessa , refi-atta , polarizzata ; seguiteremo dunque 
il fluido luminoso nel suo cammino , nelle modificazioni 
cui soggiace; su lui specialmente fisseremo la nostra atten- 
zione i e qui naturalmente cadrà lo sviluppamcnto della 
teorica. Finalmente nella terza parte c’ ingegneremo a fare 
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intendere, come mai da una medesima sorgente scaturir pos* 
sano i fenomeni tanto complicati e diversi , che si chiama» 
vano per lo passato elettrici , galvanici , e magnetici , e che 
oggi sotto il nome di elettro-magnetici van compresi. 

..CAPITOLO PRIMO. 

CALORICO. 

i83. Abbiam veduto che si può dare la spiegazione di 
tutt'.i fenomeni del calore mediante due differenti ipotesi. 
In una si suppone un fluido sparso universalmente , e che 
dà luogo a la produzione de' diversi effetti che si attribuì» 
scono al calorico , quando eseguisce taluni movimenti; nel- 
P altra anche si suppone 1' esistenza di un fluido , ma che 
in talune circostanze , sotto P influenza di talune cagioni , 
abbandona i corpi ne’ quali si accumula , e produce i fe- 
nomeni di freddo e di caldo. Questo fluido teude sempre a 
# mettersi in equilibrio. Questi due sistemi rendevano ugual- 
mente ragione dei fenomeni della produzione e della pro- 
pagazione del calori in maniera soddisfacente , fino a questi 
ultimi tempi, in cui alcune spcrienze de’ Sigg. Dulong e Petit 
tendono a stabilire la loro analogia con taluni fenomeni gal- 
vanici od elettrici. Il sistema dell’ emissione forse sembrava 
adattarsi a le spiegazioni anche con maggior semplicità, e come 
tale si avrebbe meritata la preferenza, se l’identità della luce 
e del calorico , dimostrata da tanti fenomeni , non avesse 
sostenuto quello delle ondolazioni. Gli scienziati han parteg- 
giato altre volte auche un'altra ipotesi intorno a la cagione del 
calore. Si opinava che potesse essere il prodotto di un mo- 
vimento intestino e vibratorio delle melocole dei corpi; ma 
questo sistema, che sembra combattuto da osservazioni di- 
lette, è stato ora generalmente abbandonato. Appena in Ger- 
mania conta qualche proselito. 

Che che ne sia non ci fermeremo di vantaggio su ta- 
li idee teoriche , clic producono soltanto leggerissime dif- 
ferenze nella spiegazione dei fenomeni, e d'ora in poi ci li- 
miteremo a lo studio di questi , fatta astrazione da la ca- 
gione che li produce. 

i84- Già abbiam dovuto dare alcune nozioni generali su gli 
effetti del calorico ; abbiam veduto che coutrabilanciando 
P energia dell’ affinità e dell’attrazione, esso manteneva tut- 
t’i corpi nello stato abituale in cui li vediamo , ma che 
quando addiviene soprabbondante produce luti’ i muta- 
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dienti di stato che si Osservano nei corpi , e li fa succes- 
sivamente passare da lo stato solido a lo stato liquido e dal- 
lo stato liquido al gassoso, come anche diminuendone l’ in- 
tensità li riconduce a la liquidità ed a la solidità. Olire es- 
so anche questo effetto generale negl’ intervalli che separa- 
no i diversi mutamenti di stato dei corpi, che accumulan- 
dosi , li dilata , cioè allontana le loro molecole , e dimi- 
nuendosi li restringe vai dire che ravvicina, le loro mole- 
cole , fenomeni che si debbono considerare quali grada- 
zioni del passaggio dall’ uno nell’ altro stato. Abbiamo 
già studiate le leggi di questa dilatazione e restrignimeu- 
to ue’corpi solidi, liquidi e gassosi , e le abbiam vedute 
servire all’ invenzione di molli instrumenti atti a misurare 
l’intensità del calore e le variazioni di temperatura, come 
pirometri , termometri a liquidi ed a gas ; abbiam fatto 
conoscere cosiffatti intrumenti, non die la loro construzione 
e le loro applicazioni diverse. Or sarebbe inutile a ritornare 
su questo genere di azione per parte del calorico , e richia- . 
mare nuovamente 1’ attenzione su i mutamenti di stato e 
di dimensione dei corpi : queste nozioni le abbiam date 
ne’ capitoli che trattano delle proprietà particolari di cia- 
scuno stato che assumono i corpi , perchè quello abbiamo 
creduto essere il loro posto , ed ivi rimandiamo il leggìtore- 

1 85 . Quanto ci resta a dire intorno al calorico verrh 
diviso in tre sezioni : faremo in primo luogo conoscere le 
leggi e le circostanze jjella formazione e dello sviluppamen- 
to del calore, ed indicheremo le sue principali sorgenti; stu- 
dieremo in seguito la maniera onde si propaga ne’ diversi 
corpi , tanto in distanza per irraggiamento , quanto da vi- 
cino per contatto ; finalmente , trattando della capaciti, 
de’ corpi pel calorico , (arem conoscere clic cosa s’ intende 
per calorico latente o specifico , ed indicheremo i princi- 
pali metodi mediante i quali si misura questa porzione ?•’ 
di calorico insensibile ai nostri organi , -insensibile al ter- 
mometro , che generalmente vien risguardalo come cobi» 
binato coi corpi. 

SEZIONE PRIMA, 

Produzione e sviluppamento del calore , 

186. La sorgente principale del calore a la superficie 
del nostro globo sembra essere il Sole : sia che ci slanci o ci 
trasmetta realmente raggi calorifici, sia che i suoi raggi ac- 
quistino proprietà calorifiche attraversando gli strati almo» t, 
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sferici , come hanno opinato molti scienziati , e come par» 
rebbc forse indicarlo a prim’ occhio la considerevole dimi- 
nuzione di calore che si sperimenta a misura che si ascende 
nelle regioni superiori dell' aria , il Sole almeno è la cagio- 
ne apparente che mantiene la temperatura ordinaria dei 
diversi luoghi della superficie della terra ; cosicché di qua- 
lunque maniera agisca su i corpi , o direttamente od indi» 
rettamente, non si può dubitare eh’ esso non sia la cagione 
reale dei differenti stati ne' quali ordinariamente ci si pre- 
sentano , poiché veggiamo questi corpi mutare stato , vai 
dire da liquidi o gassosi diventare solidi , oppure per lo 
contrario, da solidi o liquidi diventare gassosi ; poiché veg- 
giamo la loro temperatura seguire esattamente le fasi del 
Sole , essere tanto più considerevole per quanto più lungo 
tempo resta sull' orizzonte e per quanto i suoi raggi ven- 
gono ricevuti più perpendicolarmente, in una parola essere 
tanto minore per quanto più si allontana dall'equatore e si 
avvicina ai poli. 

187. Le leggi della distribuzione del calore secondo i 
climi e le stagioni , le numerose variazioni di temperatura , 
il calore particolare del globo , che si dice calore centrale , 
appoggialo e combattuto nel tempo stesso da nomi imponenti, 
e che sembra anche sostenuta da osservazioni dirette, offro- 
no numerose quistioni curiosissime e della più grande impor- 
tanza ; ci spiace vivamente che non possiamo disaminarle, senza 
allontanarci dall’ obbieito speciale del^iostro studio: cosiffatte 
quistioni appartengono a la storia naturale, a la geografìa fi- 
sica ed a la melereologia ; quanto a le altre sorgenti del ca- 
lore ; ci limiteremo ad indicarle ugualmente in poche parole. 

188. Una fra le cagioni che promuovono lo sviiuppamento 
del calorico cou maggiore intensità , e si può fin dire con 
maggior violenza , è il fuoco: con questo vocabolo si vogliono 
intendere ora tutti insieme i fenomeni del calore, di cui allora 
addiviene quasi sinonimo, or solamente quelli delta combustio- 
ne, la quale non consiste in altro se non in una combinazione, 
del pari che ogni combinazione uon c se non combustione*, i chi- 
mici si esprimono benissimo dicendo che ogni corpo combinato 
si chiama sovente bruciato (1). Si acquisterebbe ben falsa idea 
della combustione e del fuoco se si riguardassero come cagioni 
di distruzione e di annientamento ; dappoiché sono contempo- 
raneamente benanco cagioni di produzione : la combustione 



(1) Basta qui dire che si chiama corpo bruciato quello soltanto com- 
binalo coll’ ossigenq. T. R. 
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dunque, altro non è se non mutamento di combinazione fra i 
corpi. E opinione generalmente adottata fra i chimici intorno 
a quel che accade iu ogni combustione ossia in ogui combina- 
zione, che ciascun composto, nella sua composizione ammette 
differente quantità di calorico , ed in circostanze uguali i 
liquidi ne ammettono più de’ solidi, ed i gas più de’ li- 
quidi 5 per conseguenza , a parlar con esempio, ogni qual- 
volta in una combinazione un corpo passa da lo stalo gas- 
soso in altro stato in cui contiene meno calorico ( e questo 
accade nella maggior parte delle combinazioni che abbiamo 
occasione di osservare più frequentemente , a cagione della 
combinazione dell’ossigeno dell’aria) vi debb' essere, secon- 
do questi principj , grande sviluppamene di calorico ; con 
ciò si spiegano tutt’ i fenomeni del fuoco , e le produ- 
zioni del calore o del freddo che si osservauo nelle com- 
binazioni : dappoiché fa intendere questa spiegazione che 
in talune circostanze dovrà aver luogo assorbimento piutto- 
sto che sviluppamene di calorico, ed in questi casi freddo 
non già calore verrà prodotto. La teorica della combustione 
appartiene a la chimica; ina le idee che si ha generalmente 
intorno al fuoco sono tanto false che noi abbiam dovuto 
adoperarci a rettificarle , offrendole sotto il vero punto di 
vista. Dobbiamo del resto dire che un bel lavoro de’ Sigg. 
Dulong c Petit sul calorico combinato li ha condotti a pre- 
sumere che l’opinione intorno a Io sviluppamelo del calo- 
rico nell’ atto della combustione potrebbe essere erronea , c 
che questo sviluppamcuto sia piuttosto analogo all'ignizione 
senza combinazione , a cui il Sig. Davy lia suggellato il 
carLone mediante particolare azione elettrica. Tal maniera 
di riguardare i fenomeni merita la più seria attenzione degli 
scienziati , dappoiché può essa mutare tutta la teorica chi- 
mica, e può valere per isciogliere la quistione intorno a la 
natura del calore. 

189. Comunque si sin, egli è inutile insistere su le nume- 
rose applicazioni del calore c della combustione uelle arti 
economiche ed industriali. Se 1 ’ alia temperatura che si ot- 
tiene da la combustione di diverse sostanze , come legua , 
carbone, carbon fossile, gas infiammabili, c poca cosa nelle 
società umane , nondimeno il fuoco è uno de’ più energici 
agenti di cui si possa far uso : quindi viene uuiversalmente 
risalo non solamente nelle nostre camere a fine di profittare 
del calore che produce, non solamente nelle arti chimiche in 
cui favorisce le combinazioni, e nelle nostre cucine ove opera 
veri inulatuuuli chimici ; ma benanche nella maggior patte 
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«Ielle arti industriali , in cui abbisogna considerevole forza 
motrice , oppure ove bisogni fare sperimentare ai corpi 
modificazioni soltanto in talune delle loro proprietà fisiche, 
tal che nella durezza, solidità, duttilità, fusibilità, ec.ec. 

190. Molti fra gli esseri che ci circondano, c noi me» 
desimi , sotto la temperatura ordinaria che regna a la su- 
perficie della terra , siamo sorgenti di calore ; vale a dire 
che la temperatura particolare del nostro corpo è gcueral- 
roente più elevata di quella de’ corpi circomposti; e per con- 
seguenza noi li riscaldiamo continuamente a spese nostre. 
Sembra che in geneiale attribuir si possa questo calote 
animale a le numerose combinazioni clic succedono ne' cor- 
pi viventi , specialmente nell’ atto, della respirazione; è que- 
sto uno de’ più bei soggetti di ricerche che si possano ese- 
guire , ma richiede i soccorsi della fisica , della chimica e 
della fisiologia- 

19». Vi sono cagioni che sviluppano il calorico in modo 
affatto meccanico ; per es., stropicciando vivamente due cor- 
pi 1’ un tsontrb f altro , subito si veggono infiammarsi , 
comprimendo fortemente un corpo , o con urto violento e«l 
istantaneo , come qnaudo si Latte una pietra focaia con 
corpo durissimo , o per compressione istantanea , come quan- 
do si preme 1’ aria nel fucile pneumatico , ugualmente si 
produce l’ignizione. Stando all' ordinaria maniera di riguar- 
dare il calorico, si capisce che, in questi feuomeui, le mo- 
lecole dei corpi ravvicinandosi o modificandosi subitamente 
di maniera che non possano contenere il calorico che stava 
interposto tra esse , questo vieti messo iu libertà e si pre- 
cipita sur i corpi che incontra ; se la quantità di calore 
sviluppato per questa maniera è bastcvo'mcnte considerevole 
i corpi potranno entrare in igniziòne. Senza volerci impe- 
gnare a combattere questa opinione faremo osservare che 
gli stessi mezzi meccanici che sviluppano calore iu gran 
numero di circostanze sviluppano anche elettricità. 

192. Finalmente i fenomeni elettrici offrono molte cir- 
costanze in etti il calore viene sviluppalo con molta inten- 
sità ed energia , anzi non evvi fuoco che per violenza si 
possa paragonare al fulmine. Noi ne imitiamo gli effetti 
mediante le scariche delle nostre batterie elettriche e le 
correnti delle' nostre pile galvaniche. Geueralmeulc questi 
fenomeni venivano attribuiti a la medesima cagione , cui 
si attribuiva il calore che si svolge per compressione , ma 
partebbe che tali spiegazioni dovessero molto modificarsi,, 
secando le u'uoVe idee di taluni scienziati intorno al vincolo 
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dell' elettricità e del calorico : è impossibile discutere in 
un'opera elementare come è questa siffatte opinioni ; la sola 
esposizione della scienza constituisce di già vasta materia da 
esaurire ; ma queste cose sono almeno novelle pruove del- 
l’aualogia tuttavia ignorata o mal defluita di questi due agenti. 

« > 1 • • 

SEZIONE 11. 

Propagazione del calorico. 

jg3. Il calore tende continuamente a mettersi in equi- 
librio in tutt’ i corpi ; cosicché ogni qualvolta uno è pili 
freddo di quelli che lo circondano , tramanda od assorbisce 
calore , per livellarsi a la loro temperatura ; ma come si 
opera questa reciproca trasposizione di calorico ? Per 1' in- 
termezzo forse delle molecole dell’aria o degli altri corpi che 
separano quelli , la cui temperatura è differente , vai dire 
per contatto ? Ovvero in distanza, come appunto ci pervie- 
ne il calore del Sole, vai dire per irraggiamento T In ulti- 
mo, i corpi godono al medesimo grado della proprietà di tra- 
smettere il calore , o, se altrimenti accade , quali regole si 
sono riconosciute nella propagazione del calore tanto per 
contatto, che per irraggiamento, he’ differenti corpi? Ecco 
le quislioui che ci si offrono ad esaminare. 

ig4- Quando due corpi sono di differente temperatura, 
il piu caldo cede il suo calorico al piu freddo , tanto per 
trasmissione di raggi calorifici che per propagazione di parte 
in parte, di maniera che dopo più o men lungo tempo i due 
corpi si trovano in equilibrio di temperatura. Per ora con- 
sideriamo soltanto il riscaldamento per contatto, che vien 
dimostrato dall'abbassamento e dall’ascensione istantanea del 
termometro , da la sensazione di freddo e di caldo che in 
noi promuovono i differenti corpi. Di fatti se s’ immerge 
la palla di un termometro in un liquido caldo, il calorico 
del liquido subito si comunica al corpo in contatto cou 
essa , ed il termometro indicherà effetto molto più grande 
che se si fosse semplicemente esposto al calorico raggiante 
di questo liquido. Un effetto analogo si presenterà se s’im- 
merga in liquido più freddo ; in questo caso il calorico del 
termometro si effonderà nel liquido fìntantocchè non si sta- 
bilisca 1’ equilibrio di temperatura. Parimente, perchè mai 
in contatto di taluni corpi sperimentiam noi la sensazione di 
caldo o di freddo? Gli è perchè questi corpi avendo in quel- 
l’ istante temperatura più alta o più bassa della nostra , il 
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contatto stabilisce nna comunicazione in virtù della quale 
noi sottraggHiamo calorico ài corpo che tocchiamo, se la sua 
temperatura è più alta della nostra , e glie ne rifondiamo 
s' è minore. L' abitudine modifica anche singolarmente le 
nostre sensazioni su questo risguardo ; ci pare che la tem- 
peratura del mezzo che ci circonda da qualche tempo sia 
uguale a quella del nostro corpo, a meno che la differenza 
non sia molto considerevole; e quest'abitudine modifica la 
nostra maniera di vedere quando risentiamo un diverso 
grado di calore ; ecco perche la temperatura dei sotterra- 
nei , che si mantiene presso a poco costante , ci sembra 
lfedda in està c calda in inverno. 

Ma perchè proviamo sensazione di calore o di freddo 
più vivo in contatto di certi corpi, che in contatto di altri, 
quando il termometro nessuna differenza di temperatura più 
indica, vaie a dire quando questi corpi si trovano a tem- 
peratura uguale? Questo eilètto dipende da la maggiore o 
minore facoltà conduttrice dì tali corpi , fatuità che of- 
frendo molte variazioni è presso a poco uguale a la densità. 
È questa la ragione perchè risentiamo sensazione piu grande 
di freddo afferrando un pezzo di ferro che afferrando un 
pezzo di legno , perchè il ferro conduce il calore meglio 
del legno; ciò resterà meglio rischiarato quando studieremo 
le leggi della comunicazione del calore ne’ corpi. 

ig5. La durata del riscaldamento o del raffreddamento 
di un corpo, mercè il contatto, dipende da la facoltà condut- 
trice delle sostanze che gli trasmettono il freddo od il ca- 
lore ; e siccome i corpi grandemente differiscono rispetto a 
ciò , si son distinti in buoni ed in cattivi conduttori del 
calorico : del resto questa comunicazione è sempre molto 

lenta e poco considerevole , decresce rapidissimamenle al- 
lontanandosi dal centro del calore. Si avrà di ciò idea po- 
nendo mente che sarebbe impossibile innalzare di un grado 
la temperatura all’ estremità di una spranga di ferro lunga 
una tesa , se anche si applicasse all’ altra estremità il più 
intenso fuoco ; questa estremità si fonderebbe prima che 
l’altra si riscaldasse seusibilmente. Ciò non pertanto la 
maggior parte dei metalli vanuo enumerati fra i buoni con- 
duttori, perchè godono di questa proprietà in più alto grado 
degli altri corpi : 1’ oro e l'argento sono i migliori condut- 
tori, il piombo ed il platino sono i più cattivi fra i metalli. 
In altre sostanze , tal che il legno , il carbone , la lana > 
questa proprietà è quasi nulla. Cui mai è ignoto che si 
può tenere in mano un cortissimo pezzo di carbone o di 
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legno mentre bruciar in una Ielle sue estremità ? Accade lo 
stesso per la maggior parte celle slostanze liquide e gassose; 
ma sembra che queste lauto meglio couducano il calore , 
per quanto sono piu dense. 

r iq6. Sovente riesce difficilssimo il valutare esattamente 
' la iacoltà conduttrice dei liqiidi e dei gas, per la ragione 
che in siffatti corpi l’effetto : quasi sempre complicato per 
1’ estrema mobilita delle lorr molecole : dacché una por- 

zione della massa è riscaldaa o raffreddata, e per conse- 
guente dilatata o ristretta , muta luogo e con ciò produce 
correnti ; or questi rooviuyui comunicano a la massa la 
nuova temperatura, molto 'iti rapidamente di quello che 
avrebbe fatto il semplice ontano delle molecole. Queste 
correnti si stabiliscono decedenti se il corpo si raffredda , 
ed ascendenti se si riscalda ;esse sembrano essere la cagione 
dell’eccessivo freddo che rena nelle alte regioni dell 1 atmo- 
sfera: il Sig. Arago il prin> ha dato tale spiegazione, che 
rende perfettamente ragionedel fenomeno. ' 

197. Abbiam veduto he tutt’ i corpi non conducono 
ugualmente bene il calorie., per tal ragione dunque si ri- 
scaldano e si raffreddano bgualmcnle ed in tempi inegua- 
li * 1’ estensione della loro uperficie , rendendo diverso il 
numero delle molecole in uilalto , modifica possentemente 
questa durata. Vedremo acader lo stesso pel calorico acqui- 
stato o perduto per irraggiaento, vedremo dippi'u che lo stato 
ed il colore di tal superfie souo una seconda cagione che 
influisce mollissimo sul lepo necessario per mettere un cor- 
po in equilibrio di tempeiura ; di maniera che non solo 
ogni corpo irradia il calorò in differente maniera, ma beu 
anco lo stato della superfie induce novelle variazioni. 

I corpi più levigati aorbiscono minor quantità di calo- 
rico , ma sono anche qua che meno ne rimandano, e può 
dirsi in generale che ques proprietà sono sempre correla- 
tive •' da ciò segue che juesti corpi debbono riscaldarsi 
e raffreddarsi molto lentaente. Le superficie scure e nere, 
per lo contrario , assorgono la più gran quantità di ca- 
lore, ma ne irraggiano ante dippiù, di maniera che si riscal- 
dano e si raffreddano moli rapidamente ; ben si comprende in 
quante guise si possano tplicare queste cognizioni nelle arti 
meccaniche, e quanto dd>ano servire sia a calcolare il calore 
degli abiti , che una quitità di altri effetti. Lo stato della 
superficie muta lotalmee le proprietà raggianti di un corpo; 
cosicché annerendo ed scurando i corpi più levigati , si 
aumenta enormemente J facoltà di assorbire e di emettere 
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il calore. Il termometro differeiziale del- Sig. Leslie fa rile- 
vare i più piccoli irraggiamenti del calore di due corpi : 
questo iustrumento che serve solatilo ad indicare le differenze 
ai calore , e che perciò s’ è diiamato termoscopio , vien 
rappresentato da la fig. 5 o ; due cannelli' sono pieni di 
aria , ma un piccolo cilindro ri acido solforico , che nello 
stato di riposo è situato in rnezo al cannello orizzontale , 
impedisce che comunichino 5 ilncnomo mutamento di tem- 
peratura prodotto in una delle lue palle dilata l’aria inte- 
riore, e per conseguenza fa prqjredire l’acido solforico. 

198. 1 corpi pel loro recipoco raggiare in ogni verso, 
mantengono e ristabiliscono pèpetuamente l’ equilibrio di 
temperatura. Di fattij quantopj}r un corpo è caldo , irrag- 
gia maggior quantità che non ne riceve ; debbe dunque 
raffreddarsi (ino a tanto che no| sia arrivato al medesimo 
grado di calore ; se esso è più feddo , tutt’ i corpi circo- 
stanti gli comunicano più caloree meno ne ricevono, e l’e- 
quilibrio viene ugualmente subii ristabilito ; finalmente la 
temperatura si mantiene uguale er lo scambio reciproco di 
calure che accade fra tutt’ i coi i ; ma se ve ne sieno al- 
cuni che si trovano situali di m niera che irraggiano senza 
riceverne , è evidente doversi e! 1 raffreddare ; questo ac- 
cade ne’ corpi situati a la supei eie delia terra , in tempo 
di notte, quando 11 tempo non 1 . coperto , ed in tal modo 
si produce la brina é la ruggiad: Questa spiegazione di un 
feuomeno giornaliero data dal Si Wells , constituisce una 
fra le più belle applicazioni delli teorica dell’ irraggiamento; 
dessa dimostra in qual mauiera a velo leggiero basta per 
riparare le piante dai funesti eff ti delle mattutine gelate. 

199. 11 calor raggiante segu a assolutamente il mede- 
simo andamento, ed è suggetio 1 e medesime modificazioni 
della luce : perciò ci limitiamo a ; semplici loro enunciazio- 
ni. Qui comparisce in tutta la i a evidenza 1 ’ identità di 
questi due principi che sembra o prodursi e modificarsi 
1’ un 1’ altro , clic veggiamo su >etti a le medesime leg- 
gi ; di fatti il calorico si riflette onte la luce a la super- 
ficie dei corpi levigati, facendo 1’ igolo di riflessione uguale 
all’ angolo d’ incidenza ; al pari dia lucè si concentra al 
fuoco de’ specchi di riflessione ed a! fuoco delle lenti ; dunque, 
siccome la luce, è soggetto a la rarazione,e, come questa, 
prescuta il feuomeuo della dispersane nello spettro solare. 
Studieremo in prosieguo questo fenefneno importante ; per ora 
ci limitiamo a dire che vi sono rifegi calorifici invisibili al 
di là del rosso , e che l’ intensità di calorico va di continuo 
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diminuendo' nello spettro a partire da la or cennala estremità, 
fino al raggio violetto. Finalmente ha recentemente dimo- 
strato il Sig. Berard che il calorico , anche interamente 
oscuro , siccome la luce , è soggetto a la doppia refrazione 
ed a la polarizzazione ; ed anche più recentemente il Sig, 
/trago ha riconosciuto eh’ esso offre i medesimi fenomeni 
d' interferenza , vale a dire di distruzione per doppia riu- 
nione in un medesimo luogo.' 

200. Non dobbiamo ommettere un altra osservazione 
sull’andamento del calorico , e consiste in ciò che quello 
che accompagna la luce , al par di essa , attraversa libera- 
mele i corpi diafani. Il Sig. Delaroche ha dimostrato che 
lo stesso accade pel calore somministrato da intenso fuoco , 
mentrechè il calore inferiore a la temperatura dell’ acqua 
bollente vien trattenuto ; finalmente sperienze dilieate gli 
hanno fatto riconoscere che questo passaggio del calore a 
traverso i corpi aumenta a misura che si va vicino al pun- 
to in cui il corpo caldo^diviene luminoso , come se il ca- 
lorico , a principio, fosse composto di molecole più dense 
della luce , come se fosse prodotto da ondolazioni troppo 
lente per propagarsi a traverso de’ corpi diafani, e per dare 
la sensazione della luce , come appunto abbiano vedute le 
vibrazioni dell’ aria, quando non sono al numero di trenta- 
due per secondo, produrre movimenti manifesti, ma non dare 
all’ orecchio sensazione di suono : verificheremo questo fat- 
to in appresso , quando sarem pervenuti a misurare la lun- 
ghezza delle ondolazioni luminose. 

SEZIONE III. 

Calorico latente ossia specifico , capacità dei corpi 
pel calorico. 

201. Secondo la maniera ordinaria di riguardare 1 ’ a- 

zione del calorico ne’ fenomeni chimici , s’ intende che i 
corpi, secondo la loro composizione e ’l loro stato, sono su- 
scettivi di contenere quantità differente di calorico ; que- 
sta differenza di calore , che nello stato ordinario è insen- 
sibile al termometro , ma che ricomparisce tostochè il cor- 
po mula stato o combinazione, si chiama calorico specifico 
latente , oppure calorico combinato ; e la proprietà che 
hanno i corpi di abbisognare di differenti quanlilù di calo- 
rico per restare nel medesimo stalo , si chiama capacità 
pel calorico. * 
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Trattando deilo stato di aggregazione dei corpi abbiam 
veduto , che 1 ' ( fletto dei mutamenti di temperatura è dà 
aumentare o diminuire il lor volume, e oh’ essi offrono ter- 
mini differenti , ma sempre costanti , ai di là de’ quali addi- 
vengono solidi, liquidi o gassosi; nella fusione e nella gassi- 
ficazione abbiam riconosciuto il seguente fenomeno singolare, cioè 
che questo limite nella temperatura di un corpo non può 
essere oltrepassato fino a tanto che la massa intera non muti 
stato ; sembra che in qnesto caso tutto il calorico aggiunto 
si adoperi a liquefare od a vaporizzare i corpi. Or ci resta 
far conoscere qual sia la quantità di calorico assorbita in 
questi mutamenti di stato o di combinazione. 

302. Sappiamo in primo luogo ebe i liquidi contengo- 
no maggior quantità di calorico de’ solidi , i gas pm dei 
liquidi. Un corpo non passerebbe a questi nuovi stati se 
gli mancasse la necessaria quantità di calorico ; perciò il 
ghiaccio per addivenir liquido , vai dire per couvertirsi in 
acqua richiede 3 S 0 di calore, dappoiché se si rimescola in- 
sieme un chilogrammo di ghiaccio a o" ed un chilogrammi 
di acqua a jò" si avranno due chilogrammi di acqua ao’, 
La quantità di calorico bisognevole per la gassificazione è 
molto più considerevole, anzi è enorme; e ciò nou debbe 
arrecar meraviglia , dappoiché il volume , in questo caso , 
aumenta in proporzione enorme. Si calcola che il calorico 
bisognevole a là r passare l'acqua a lo stato di vapore eguaglia 
5 volte e ’/» quello che abbisogna per farla innalzare da 
o® a too*. Da cosiffatti esempi che si ripetono per gli altri 
corpi coti diversi numeri , ma nel medesimo senso , si può 
giudicare qual quantità di calorico venga assorbita, renduta 
latente nella fusione , e soprattutto nella gassificazione de’ 
corpi. Questa osservazione serve per ispiegare moltissimi fe- 
nomeni naturali: ma questo calore nou rimane mica distrutto, 
vieu soltanto momentaneamente occultato: il ritorno del corpo 
al suo stato primitivo lo farà ricomparire , ciò che vien di- 
mostrato da mollissime sperienze- 11 calorico che si svilup- 
pa per compressione e specialmente nel fucile pneumatico, si 
può considerare come effetto analogo ; ravvicinando le mole- 
cole, si aumenta la forza di attrazione a spese dei calorico: 
di questo una porzione diviene iuulìie e per conseguenza li- 
bero, e si difioude su i corpi circoin posti. Il fucile che ab- 
biamo menzionato è un cilindro di metallo o di vetro; com- 
primendo istantaneamente l’aria che vi si contiene mediante 
uno slauluifo, si accende un pezzo d’esca situato nella ca- 
psula di questo. 
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tto3. Del calorico specifico propriamente detto, di quello 
di’ è bisognevole ai corpi' secondo la lor combinazione , non 
se ne può rigorosamente determinar la quantità, poiché non 
possegghiamo alcun corpo che ne sia interamente sprovve- 
duto , ed è probabile che effettivamente nessuno si trovi in 
tal caso ; questa quantità di calorico dunque può soltanto 
determinarsi di matffira relativa , paragonando la quantità 
che ciascun corpo sotto dato volume ne assorbisce o ne perde 
pel variare delta temperatura di dato numero di gradi ; per 
tal maniera si riconosce che ne’ corpi omogenei , il calore 
si distribuisce uniformemente, dappoiché mescolando un chi- 
logrammo di acqua a o°, ed un chilogrammo di acqua a 
60 “ , si ottengono due chilogrammi a 3o°; ma se si fa un 
mescuglio di corpi differenti non si otterrà più il medesimo 
risultamento ; si osserverà che ciascun corpo ha diversa ca- 
pacità pel calorico, vai dire richiede differentissime quantità 
di calore per variare di un medesimo numero di gradi ; per 
es., se si mescola un chilologrammo di acqua a 3tf° con un 
chilogrammo di mercurio a o°, il termometro immerso nel 
mercurio indicherà 33°, il calorico specifico del mercurio 
dunque è di quello dell’ acqua , che generalmente si 
prende a termine di paragone per tutti gli altri corpi. 

2o4- I fisici hanno inventato diversi mezzi per misura- 
re questa quantità di calore ; ma moltissime cagioni di er- 
rore rendono molto difficile la valutazione rigorosa de’ risul- 
tamenti. Si è già veduto che mercè de' mcscugli si può co- 
noscere il calore specifico ; ma generalmente si adopera il 
metodo di Lavoisier e de Laplace , che cousisle nell’usare 
il calorimetro. Quest’ iustrumeulo, fig.5i , è composto di tre 
cavità ; uqa interiore destinata a contenere il corpo , vieu 
cousliluita da una specie di rett ; un intermedia, che si riem- 
pie di ghiaccio pestato a o° ; la rete la separa da la cavita 
interna, ed uu sepimento sottile la divide da la terza cavità; 
un rubinetto serve a votarla ; la cavità esteriore serve per 
contenere ghiaccino pestato anche a o° , il cui officio è 
d’ impedire la influenza dell’ aria ambiente ; si vota anche 
mediante un robinelto. In questo metodo , la misura della 
capacità del calorico è fondata su la determinazione della 
quantità di ghiaccio fuso da ciascun corpo. Ben si com- 
prende di fatti che se si mette nella cavità interna un cor- 
po la cui temperatura sia al di sopra di o°, esso farà parte 
della sua temperatura al ghiaccio che sta a collutto eoa 
esso , e io farà fondere , dappoiché io trova a la tempe- 
ratura di o° ; raccogliendo il prodotto della fusione , sarà 



facile dedurre la quantità di calorico Somministrata dal 
corpo. Con siffatte differenti maniere si è calcolato il calo» 
rico specifico della maggior parte de’ corpi conosciuti ‘..nelle 
opere di fìsica piu estese se ne possono riscontrare le tavole. 

2o5. I Sig. Dulong e Petit , cui siam debitori di bel- 
lissime ricerche sul calore , adoperano un metodo diverso , 
fondato cioè sull’ osservazione e sul pffagone del tempo bi- 
sognevole al raffreddamento de* corpi. Pare che con questi 
mezzi eglino sieno arrivati a tal grado di precisione, cui per 
lo innanzi non si era giammai arrivato ; e , combinando le 
loro ricerche fisiche con la teorica chimica degli atomi, sono 
pervenuti a questo importante risultamelo , cioè che gli 
atomi di tutt' i corpi hanno la medesima capacita pel ca- 
lorico, di maniera che questa capacità varia ne’ diversi cor- 
pi soltanto perchè , sotto un medesimo peso , la quantità 
degli atomi è più o meno considerevole : ognun conosce di 
quanti risultamenti sia per esser feconda questa importante 
osservazione. 



Quadro dei calori specifici di diverti eorpi , quello dell' a- 
equa essendo 1000, dei Sigg. Clément e Desormes. 



Solidi. 



Ghiaccio 

Antimonio ..... 
Argento ..... 

llame 

Stagno 

Ferro , ferro fuso , acciaio 

Latta 

Oro 

Piombo 

Zinco. ...... 

Zolfo 

"Vetro 

Mattoni 

Legno 



720 

5i 

5 <> 

9 5 

95 

1 12 

9° 

30 

3 1 



9 * 

ib8 

>74 

45o 

5 oo 



Liquidi. 



Acqua 1000 

Alcool 

Oglio. . .............. 5 oo 
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Sangue t • 1000 

Latte 

Mercurio 3 i 

Acido solforico 34 o 

Acido nitrico 570 

Acido idroolorico 6#o 

Soluzione satura di nitrato t> 4 ® 

Aria atmosferica . . aio 

T. R. 



CAPITOLO II. 

LUCE. 

206. Il senso del tatto, e quei dell’odorato e del gusto» 
clie sono modificazioni del primo appropriati a taluni cor- 
pi , ci avvertiscono della presenza degli oggetti che stanno 
a contatto con gli orgaui nostri ; 1’ udito ci fa percepire 
que’ movimenti particolari dell’aria e dei corpi in virtù dei 
quali essi addivengono sonori ; l’occhio ci fa conoscere gli 
obbietti da noi separati da grandi distanze , ce ne fa com- 
prendere in un attimo le forme ed i contorni , ci avver* 
tisce di particolari proprietà , per es. dei colori , che , 
senza di esso , ci sarebbono restati eternamente ignoti ; so- 
vente ci permette di avere la percezione di oggetti fra 
quali stanno interposti altri corpi ; ci fà penetrare nell’ im- 
mensità dello spazio per farcene rilevare 1’ ordine e la di- 
sposizione : è uno scrutatore esatto che oltrepassa per noi 
gli spazi, e va lontano ad informarsi delle proprietà e dello 
stato dei corpi per avvertircene con infinita prontezza. Che 
saremmo noi senza quest’ organo ammirabile ? Fra quali idee 
staremmo noi limitati se la percezione del nostro spirito non 
potesse più lontano estendersi della distanza in cui la nostra 
mano palpa i corpi? Noi fuori dubbio ci troveremmo ridotti 
ad una vita pressocchè vegetativa. Ma che penseremo noi del 
l’ ingegno dell’ uomo quando , approfittando delle scoperte 
degli scienziati sull'andamento della luce in taluni corpi, 
lo vedremo trovar maniera di rettificare i vizi degli organi 
nostri , e farli valicare spazi ne’ quali pareva che natura ci 
avesse interdetto 1’ accesso ? 

Ma qual’ è mai la materia che constituisce 1 ’ intermez- 
zo fra gli obbietti ed il nostr’ organo , che per tal maniera 
ci proccura la sensazione _ di corpi lontani ? Qual’ è mai la 
cagione della visibilità ? E dessa una materia emanata dal 
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nostro occhio e che va ad abbracciare ì corpi , come pen- 
savano gli antichi t opinione che si confata da se medesi- 
ma ; è forse , per lo contrario , come ha insegnato NesV- 
ton , un’ emanazione di particelle da parte del corpo lumi- 
noso od illuminato , oppure, secondo 1' opinione della mag- 
gior parte. de’ fisici moderni, è un fluido sparso universal- 
tnenie, che mercè' di movimenti vibratori analoghi a quelli 
dell' aria quando ci trasmette il suono , produce i fenomeni 
cfella visione? Nelle nostre considerazioni generali sui fluidi 
imponderabili abbiam tentato dare un'idea delia maniera di 
riguardare i fenomeni in queste due teoriche ; c senza as- 
soluta meni e rigettare quella delle emanazioni, abbiamo an- 
nunziato che adotteremmo l’altra delle vibrazioni, come 
quella che abbraccia 1’ universalità dei fenomeni, e ne rende 
conto senza fare frequenti supposizioni gratuite. Non ci fer- 
meremo nuovamente a paragonare questi due sistemi, la cui 
scelta , non ostante che ambidue si prestino più o meno 
bene a la spiegazione dei fenomeni , non è indifferente j 
dappoiché, siccome osserva il Sig. Fresnel, un' ipotesi può 
possentemente contribuire all’ avvanzamento della scienza , 
spiegando antecipatamente i fenomeni , dirigendo le speran- 
ze verso un dato scopo ; poiché , in secondo luogo, la teo- 
rica della luce essendo la stessa che quella del calore, può 
mutare totalmente la maniera di risguardare la maggior par- 
te degli effetti chimici. Vedremo in primo luogo quanto 
facilmente la teorica delle vibrazioni spieghi la diversa in- 
tensità della luce, ed in questo capitolo, a misura che i fe- 
nomeni si presenteranno, riconosceremo la fecondità de’ suoi 
risultamenti e delle sue applicazioni. 

207. La luce , come anche 1 * oscurità , sono stati re- 
lativi agli organi nostri ; noi siam dotati della facoltà di 

f iercepirc gli obbietti , mercè degli ocehi , soltanto quando 
a luce ha una data intensità ; ma altri esseri possono avere 
altri limiti di visibilità; ed effettivamente la storia naturale 
ci offre mille esempi di animali che possono soffrire luce- 
più intensa di quella che già incomoda i nostri sensi , ov- 
vero che vedono con quantità di luce che a noi già sembra 
essere le più dense tenebre. Tali fenomeni non debbono ma- 
ravigliarci , qnando troviamo d* intorno a noi tante cagioni 
di movimento pel fluido etereo, eh’ è quasi impossibile il suo 
riposo ; e ben si comprende , che appena messo in moto , 
può produrre impressione sugli organi di taluni esseri. Del 
resto , questi fenomeni dell' intensità della luce , che non 
erano senza difficoltà nella teorica delle emanazioni , sono 
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conseguenti» immediata di qfaella da sor «dottata, e si spie- 
gano in maniera assolutamente analoga a quella de' suoni uguali 
in velocita di trasmissione , ma ineguali d' intensità ; cosi , 
come le onde sonore, non per variawOni nella loro lunghet- 
ta , nè nella durata delle vibrafoni , bensì' 'nell' ampiezza 
delle oscillazioni ci han fatto rilevare tutti gl’ intermedi a 
cominciare dai suoui i più deboli , .fino al più forte rumo- 
re ; del pari le onde luminose , per modificazioni simili , 
ci presenteranno tutte le immaginabili differenze dhntensità 
Si comprende antistante che uu tal movimento oscillatorio 
potrà essere energico abbastanza per agire sopra un organo , 
meutrecchè la sua azione sarà nulla rispetto ad un altro : 
nel primo caso.il suono si sentirà-, il corpo si vedrà ; nel 
secondo vi sarà oscurità, silenzio compiuto per 1’ essere do- 
tato di quest 1 organo. 

208. La luce a la superficie del nostro globo provvie- 
ne da infinite differenti sorgenti ; ma la più possente , 
quella d’ immensa importanza nella maggior parte de' feno- 
meni, è il sole : ignoriamo qual sia la sua natura e la sua 
maniera di agire sul fluido etereo, ma sappiamo che appe- 
na apparisce „sul nostro orizzonte , imprime al fluido che 
nc circonda un movimento in virtìt del quale e 1 sole e 
tuli’» corpi che ricevono- la sua influenza ci si rendono vi- 
sibili ; similmente quando quest’ astro si abbassa al di sotto 
dell’ orizzonte , al pieno- giorno succede oscurità più o me- 
no compiuta : novella pruova eh’ è disparsa uua possente 
cagione di produzione della luce. 

Fra gli astri ve ne sono taluni, come la luna, i pianeti, 
i quali sono a noi visibili sol perchè ci tramandano la luce 
del sole j ma la maggior parte sembrauo essere luminosi di 
lor natura , vai dire dotati di proprietà aualoga a quella 
del sole. • 

aog. Queste sorgenti di luce sono generali , mentre 
le altre sembrano essere accidentali ; ma esse seguono le 
medesime leggi ; gli è perciò che le sperienze ed i ragio- 
namenti si riferiscono indifferentemente a la luce solare ed 
a le diverse luci terrestri. Fra queste ultima , merita so- 
prattutto di fissare la nostra attenzione quella che accom- 
pagua moltissime combinazioni di corpi. In una molliplicità 
di operazioni chimiche , evvi produzione di luce e di ca- 
lorico ; i volcani ce ne offrono esempio naturale il fuoco 
che mantenghiamo ne’ nostri focolari , la luce che pro- 
duciamo artificialmente per vedere , sono combinazioni chi- 
miche , cagioni produttrici di calo're e di luca. 
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310. Le aurore boreali , I’ elettricità sono anche sor* 
genti di luce che agiscono in talune circostanze. Parecchi 
corpi , anche fra gli organizzati , sono naturalmente lumi- 
nosi-, tali sou quelli che si chiamano fosforo centi- Chi non 
ha osservato la lucciola o verme lucente che pare una scin- 
tilla in mezzo ai campi ? Chi non ha inteso vantare dai 
viaggiatori quelli insetti , veri lampioni*, viventi delle re- 
gioni de’ tropici ? Fra’ corpi fosforescenti , taluni lo sono 
continuamente , altri acquistano questa proprietà soltanto 
ad intervalli , ed in talune circostanze. La maggior parte 
de’ corpi stati esposti a viva luce divengono in seguito lu- 
minosi per più o men lungo tempo. I corpi bianchi sono 
quasi sempre visibili, sia per la gran quantità di raggi 
che riflettono , sia perchè sono fosforescenti. . Finalmente 
1' urto , la compressione , lo stropiccio , siccome lo dimo- 
strano molle sperienze , rendono luminosi i corpi che sem- 
bravano doversi più ostinatamente ricusare ad investirsi di tal 
proprietà. 

Non possiamo negare la nostra ignoranza delle cagioni 
primitive di tutti questi fenomeni ; ma dir dobbiamo che 
1 ' analogia sembra farli riferire ai fenomeni elettrici , della 
stessa guisa che abbiatn veduto molti effetti calorifici doversi 
attribuire a le medesime cagioni. Forse stiamo prossimi al 
momento in cui si dimostrerà che i fenomeni luminosi or- 
dinari dipendono dal medesimo principio , e per conse- 
guenza che tutti questi effetti tanto singolari risultano dal- 
1’ azione modificata di un solo fluido. 

au. I corpi, relativamente a la lnce , offrono note- 
volissime differenze ; così gli uni , come il sole , i cor- 
pi che bruciano , spandono luce d’ intorno a loro , vai 
dire sono centri che mettono jd moto il fluido etereo ; 
questi corpi si chiamano luminosi per loro stessi. Altri ri- 
spingono tutta o porzione della lnce che hanno ricevuta , 
vai dire propagano il movimento vibratorio del fluido fa- 
cendogli sperimentare varie modificazioni. Questi corpi si 
chiamano illuminali , e non sono visibili se non sono in 
presenza dei primi. Fra gli corpi illuminati taluni lasciano 
passare la luce in più o men grande quantità , tali sono 
i gas , la maggior parte de’ liquidi , mollissimi cristalli , la 
maggior parte de' solidi , quando sieno bastevolmente assot- 
tigliati ; questi corpi si chiamano trasparenti o traslucidi. 
Ma ve ne sono anche dt quelli che oppongono ostacolo al 
passaggio della luce in tutto od in parte 5 essi sono i cor- 
pi opachi , Lo studio di queste diverse proprietà dei corpi 
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ha fatto riconoscere e spiegare tutte le circostanze del cam- 
mino della luce « che noi esporremo in sezioni separate. 

212 . Dopo aver Cos'i indicate sommariamente le cagio- 
ni e le sorgenti della luce ; dopo aver fatta sentire tutta 
1’ importanza di ben conoscere la maniera di agire di un 
essere che vivifica tutta la natura , senza del quale le no- 
stre cognizioni sarebbono tanto limitate che ci riuscirebbe 
impossibile sovvenire ai bisogni della nostra esistenza, pas- 
siamo a studiale le leggi cui sta suggello. L’ ottica , che 
comprende quanto risguarda la luce diretta , la sua dire- 
zione, velocita nello spazio, constituirà obbietto di una prima 
sezione. Studieremo in seguito i fenomeni che presenta la 
luce che passa vicino a le estremità dei corpi , ed a tra- 
verso delle lamine sottili ; ivi vedrem nascere da la teorica 
delle interferenze, che olire la spiegazione compiuta di que- 
sti fenomeni , e constituisce la base del sistema delle on- 
dolazioni , le più forti probabilità a favore di questa ipote- 
si. Nella sezione seguente ne faremo applicazione ai diver- 
si fenomeni che offre la luce , e cosi faremo la sposizione 
della intera sua teorica , ciò che ci faciliterà infinitamente 
la intelligenza delle particolarità , e ne abbrevierà lo stu- 
dio. La catottrica , che comprende i fenomeni della luce 
riflessa a la superficie dei corpi , occuperà una quarta se- 
zione : verrà in seguito la diottrica , il cui scopo è lo stu- 
dio della luce refralta , vai dire deviata dal suo corso na- 
turale nel penetrare in vari mezzi. La cromatica , ossia la 
scienza de’ colori , eh’ è resultamento della luce riflessa o 
refratia , e spiega i fenomeni della colorazione dei corpi , 
consliluirà obbietto di una sesta sezione ; quindi seguirà la 
spiegazione dei fenomeni della visione e delle illusioni di"" 
ottica , la descrizione dell’ occhio , i mezzi per rimediare 
ni diletti di vista. In un’altra sezione daremo idea dell’uso 
e della construzione de’ principali instrumcnti di ottica ; 
finalmente termineremo questo capitolo con la sposizione dei 
fenomeni della doppia rifrazione e della polarizzazione della 
luce , che ora constiluiscono estesissima porzione della lu- 
ce , quasi interamente dovuta ai lavori de’ fisici moderni. 

SZItOKE tinti. 

r 

’ Luce diretta , ossia Oltióa. 

* »*f 

2i 3. La luce, come il calorico, Ilei vóto od in mez- 
zo di natura c di densità omogenei*! si propaga costante- 
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in altri termini , che se la distanza è i , la chiarezza sa- 
rà i ; se la distanza è 3 , la chiarezza sarà i/f ; se 3, sa- 
rà t/g , ec. Di là s’ intende perchè i corpi sieuo delle 
volte rischiaratissirai , delle volte appenià visibili , delle 
volte affatto oscuri , almeno pe' nostri organi , dappoiché 
noi abbiamo fatto osservare che ciò Che constitnisce oscu- 
rità per noi è splendore per altri esseri. 

Se a vece di considÀ’are l’effetto di un fascetto di rag- 
gi, cerchiamo di rilevare quello che accader debbe ad uno 
stesso fascetto di raggi nella sua direzione nello spaziò , 
troveremo in primo luogo che la sua intensità dovrà re- 
stare costante in un mezzo tanto elastico , quanto è 1’ ete- 
re luminoso , e più non ci arrecherà meraviglia la luce vi- 
vissima ch’emanano le stelle, per le quali non pertanto 
l’ astronomia non trova alcun diametro sensibile, e che sono 
in distauza tale che si richiedono almeno trent’ anni onde 
la luce delle più prossime arrivi fino a noi ( 1 ). 

3(5. Altra possente cagione di diminuzione d’intensi- 
tà della luce consiste nell’ assorbimento che ne fanno tutti 
i mezzi , anche i più diafani , che aitraversa , e ttltt’i cor- 
pi , anche que’ che son più capaci di rifletterla ; ovvero , 
per esprimerci con maggiore esattezza relativamente al si- 
stema delle vibrazioni , consiste nella cessazione maggiore 
o minore di moto che si opera nel riscontro de’corpi: per- 
ciò il sole sull’orizzonte sembra splendere meri vivamente, 
perciocché la luce' auraversa strati di aria più estesi e più 
densi : perciò possiamo fissarvi 1’ occhio quando la nebbia 
si aggiunge all’ ordinaria potenza estintiva dell’aria, oppure 
quando il nostro occhio si trova armato di lente che lascia 
passare soltanto porzione de’ raggi : rispetto ai corpi che 
riflettono la luce si può osservare che, mediante riflessioni 
bastevolmente ripetute , anche su gli specchi più levigali , 
subito si arriverà ad estinguere compiutamente la luce. In 
tutte queste circostanze, sembra che le molecole dei corpi, 
in ragione tanto di lor densità che di lor natura , distrug- 
gano maggiore o minor quantità del movimento impresso al 
fluido etereo allorché con esse s'iucontra, come appunto ab- 
biane veduto il suono estinguersi istantaneamente in certi 
corpi , e soprattutto dopo alcuni echi , come appunto ab- 
biane veduto i corpi elastici rimbalzare soltanto in parte dopo 

l 

( 1 ) Si i supposta una parallassi di a" per Sirio ; ed anche questa pa- 
rallassi darebbe una distanza prodigiosa. Nundimanco la luce che questa 
stella emana impiegherebbe non aie . no di trs ausi per arri rare a sui. — X. R. 
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J’ urto. Del resto avremo occasione di tornale su quest* as- 
sorbimento della luce, trattando dulia riflessione e della re- 
frazione. 

216. Nella sperienza succennata al cominciamento di 
questa sezione, abbiam veduto che la luce la quale penetra 
in una camera oscura per uua piccola apertura forma fa- 
«cetti divergenti conici: questa sperienza ci servirà anche a 
far riconoscere che ciascun punto di un corpo luminoso deb* 
b’essere considerato come centro di scuotimento particolare, 
che tramanda raggi per tutto lo spazio ; dappoiché l’ im- 
magine del fascetto 1 uminoso , se si riceve in sufficiente 
distanza dall* apertura, si riconoscerà che costantemente ha 
la forma del corpo luminoso ; ogui giorno abbiam di ciò 
la pruova soli*' occhi. Di fatti se si esaminano le mac- 
chie luminose prodotte dal sole a traverso il fogliame de- 
gli alberi, si troveranno costantemente circolari, mentrec- 
chè quaudo il sole sta celato in parte da un* ecclissi , que- 
ste macchie hanno la forma della porzione del suo disco 
che ci spinge la luce. La medesima sperienza fa anche 
rilevare in primo luogo , che i corpi ci sembrano colorali 
perchè la luce che ci mandano è colorata essa stessa, dap- 
poiché lasciando penetrare la luce riflessa da uno di questi 
corpi iu vece di quella del sole, boi la larviamo del colore 
del corpo d’ onde emana ; ed in seoondo luogo , ci spiega 
perchè questa immagine , ricevuta dietro un piano forata 
da uri* apertura , è necessariamente capovolta ; basta vol- 
gere lo sguardo su la ftg. 5 a per riconoscere che 1’ im- 
magine del corpo AB debbe pungersi capovolta sul telaio E. 

217. Per lungo tempo si è creduta istantanea la tra- 
smissione della luce , e sperieuze analoghe a quelle che 
avevano fatto scoprire la velocita del suono conducevano 
a questo risultameuto. Ma Ifcemer , ricercando la dagicne 
delie ineguaglianze , ravvisate ne’ movimenti de* satelliti di 
Giove mediante 1 ’ osservazione delle loro ecclissi , subito 
riconobbe doversi essa ripetere dal tempo bisognevole per- 
chè la luce eh’ essi inviano arrivi fino a noi. Di fatti la Iota 
sparizione apparente oltrepassava quella calcolata quando la 
terra si trovava situata fra Giove ed il Sole , e si trovava 
ritardata se il nostro globo trova vasi da la parte opposta del 
Sole per rispetto a Giove ; questa differenza era di 16 mi- 
nuti i circa, donde si couchiuse che la luce impiegava que- 
sto tempo a percorrere l’orbita terrestre , e per conseguenza 
eh’ essa ci arrivava dal sole r 'nella metti di questo tempo. 
La luce dunque percorre circa 33 jainuli dì leghe in S mi- 
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nuli i 3 secondi, vai dire circa6j,ooo leghe per secondo, ve- 
locità prodigiosa, di cui si avrà un'idea riflettendo che ab- 
bisognerebbouo più di 32 anni ad una palla di cannone per 
percorrere lo spazio che separa il sole da la terra. 

218. Abbiamo già acquistate alcune nozioni sperimen- 
tali intorno a la direzione della luce , ed abbiamo latto 
qualche cenno su la sua natura ; abbiamo indicato clic la 
luce emanata da un corpo luminoso , arrivando sul nostro 
globo , soggiace da parte degli altri corpi a talune modifi- 
cazioni , consistenti nell'essere talune volte rispiuta in 
parte, delle volte più o meno deviala in diverse maniere. 
Prima di entrare nello studio particolarizzato di questi fe- 
nomeni , è necessario compire le idee teoriche che debbonsi 
formare intorno a la cagione di tutti quest: fenomeni nel 
sistema delle vibrazioni ; con ciò la sposizione della teori- 
ca acquisterà maggior nesso; potremo dispensarci dal discor- 
rerne più lungamente in prosieguo , e sarà più facile l'in- 
telligenza dei fenomeni ; per questa ragione dopo aver e- 
sposti i fenomeni della diffrazione e dell' inflessione della lu- 
ce, che servono di base a la teorica tutta moderna delle in- 
terferenze, teorica che tanto rischiara tutta quella della luce, 
indicheremo di qual maniera si possa intendere la produ- 
zione della riflessione , rifrazione e colorazione dei co^pi. 

sezione 11 . 

/ 

Dìffraiione ed inflessione della luce ; anelli colorati ; 
teorica delle interferenze- 

219. Trattando della teorica del suono abbiam veduto 
che ne’ mezzi di densità uniforme , tuli' i suoni , siane 
qualunque la natura e l’energia, si propagano con la me- 
desima velocità , e che per tal maniera la loro intensità di- 
pende dall’ ampiezza delle oscillazioni , ma non già da la 
velocità di trasmissione. Abbiamo ugualmente veduto che 
la natura de’ suoni , vai dire il tuono , dipende da la suc- 
cessione più o meno rapida delle vibrazioni , successione 
che nulla muta a la velocità di propagazioue del suono a 
traverso differenti .mezzi , ed è conseguenza della lunghez- 
za delle ondolazioni. Abbiamo anche veduto , e ciò ia 
conseguenza della natura de’ movimenti vibratori! che son 
prodotti da condensazioni e rarefazioni alternative , che 
ogni qual volta due o più onde sonore arrivano ad un 
medesimo punto , esse li congiungono o si combinano , quau- 
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oscura, in cui penetrerà la luce del sole per una piccola 
apertura, vedremo l’ombra di un corpo sottilissimo, proiet- 
tata sul cartone, uou più circondata solamente da un areo - 
la , ma da più frange alternative e colorate , separate da 
intervalli oscuri , i cui colori si succederanno , come ve- 
’ dri mo ch’essi si succedono negli anelli colorati; del pari se 
si osserva Pintemo stesso dell’ombra, vi si vedranno anche 
fasce alternativamente oscure e brillanti. 

Finalmente se per simplificare il fenomeno, a vece di 
adoperare luce composta , qual’è la luce bianca , ci ser- 
viamo di una luce omogenea, vai dire di un sol colore, non 
osserveremo più frange d’ insensibile gradazione , tna le ve- 
dremo di un sol colore , separate da fasce oscure, la cui 
intensità andrà continuamente scemando a misura che si al- 
lontaneranno dall’ ombra , nuovo fenomeno analogo a quel- 
lo che presentano le lamine sottili. 

Ora per compiere la sposizione dei fetiomem •della dif- 
frazione , osserviamo che le frange tanto più distintamente 
si manifestano , e tanto più lontano dal corpo opaco , per 
quanto la luce è più omogenea ; vedremo in appresso che 
cosi debb’ essere , atteso la cagione della loro produzione. 
In secondo luogo non è necessario ricevere queste frange 
sur un cartone per ravvisarle ; esse si formano nello spa- 
zio; e mediante i micrometri, od osservandole con la lente, 
si può conoscere coll’ ultima precisione , almeno per talu- 
ne , la lor larghezza , il lor colore e la vera lor forma. 

222. Dai fenomeni che abbiamo analizzati risulta', clic 
la luce, nel passare vicino ai corpi, sembra riflettersi in 
dentro ed in fuora dell’ombra a fasce alternanti, e che 
facendo variare talune circostanze , ove pria slava una fa- 
scia luminosa si presenterà una lascia oscura, e vice versa. 
Vediamo ora conte spiegar si possono questi fenomeni. 

Nel sistema della emissione si è costretto supporre azione 
di forze attrattive e ripulsive; si è costretto a riguardare la 
luce riflessa come rispinta , e la luce trasmessa come atti- 
rata , secondo più innanzi Vedremo; e per gli fenomeni dì 
diffrazione , bisogna dire eh’ essa sia alternativamente ri- 
spinta ed attirata , nel mentre verrà alternativamente atti- 
rata e rispinta modificando talune condizioni. Di qui ha 
tratto origine I* ingegnosa teorica delle accessioni inventata 
de Newton, nella quale ei supponeva le molecole luminose, 
dal momento della loro partenza, predisposte ad essere tras- 
messe o riflesse , attirate o rispinte. Ma in primo luogo , 
come mai intendere anioni tanto diverse per corpi che noti 
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variano, soprattutto dopoché si è dimostrato che la densità 
e la natura del corpo opaco nulla mutano De’ fenomeni di 
diffrazione , soprattutto dopoché si è veduto che le frapge 
luminose interiori dell’ ombra si annullano intercettando i 
raggi da una sola parte, e si fanno ricomparire conducen- 
do in questo punto raggi simili ? Ma ora che si pruova di 
maniera diretta ed iuoontrasiabile che aggiungendo luce a 
luce non si rende sempre il suo splendore più intenso, ma 
che sovente si produce oscurità , come or or vedremo , si 
può dire che nello stato attuale delle cose , i fenomeni di 
diffrazione sono assolutamente inesplicabili nel sistema del- 
1’ emissione ; per lo contrario essi sono conseguenza neces- 
saria del principio delle interferenze* 

3a3. Nel sistema delle vibrazioni , in coi la luce si 
considera come prodotto di un movimento ondulatorio in 
etere eminentemente sottile ed elastico , s’ intende perfetta- 
mente che 1’ oscurila , vale a dire la cessazione del movi- 
mento , potrà essere prodotta da la coincidenza di due on- 
de nel medesimo luogo ; basterò per questo eh’ esse arrivino 
con movimenti in direzione contraria , vai dire una con 
nn movimento in avanti che io chiamo di condensazione , 
1’ altra con un movimento a la parte di dietro , che io 
chiamo di rarefazione. Su questo principio poggia 1’ intera 
teorica delle interferenze , ed ecco la sperienza che ne di- 
mostra la verità. 

Se fate arrivare in un punto C , fìg. 54 , mediante 
due specchi AB , che fra loro formauo uu piccolissimo an- 
gelo , due raggi provvedenti da S , tòstochè questi han 
percorso lo stesso spazio ed arrivano in circostanze simili, 
essi vibreranno all’ unisono, il loro movimento si unirà, la 
luce resterà aumentata d' intensità. Ma se si scosta uno de- 
gli specchi di maniera che uno de’ dne raggi , avendo per- 
corso maggior cammino, arrivi in C vibrando in senso con- 
trario, accadrà necessariamente che i movimenti si neutra- 
lizzeranno ; e ne risulterà riposo ed oscurità in questo pun- 
to. Si comprende che scostando dippiù lo specchio sì ri- 
troverà il periodo di movimento unisono al primo , e per 
cousigueiiza il punto di coincidenza resterà illuminatissimo. 
In siffatto modo appunto si avranno alternativamente fasce 
oscure e luminose r c, la cui osservazione condurrà ad un 
importante risultamento, vai dire farà conoscere la lunghez- 
za <■ la velocità di ciascuna ondolazione, e per conseguen- 
za farà conoscere la legge delle influenze simili o contrarie. 
Studiando questa legge secondo la quale i raggi , a cagione 
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del diverso cammino percorso , si copulano o si distruggo- 
no in tulio od in parte, si è trovato eh’ essi si riuniscono 
secondo i periodi i , ] , 3 , | , d , e si neutralizzano nelle 

posizioni intermedie — > — ’ — ’ — ’ d , chiamando d la 

differenza de’ cammini percorsi. 

224- In questa maniera si è riconosciuto che la lun- 
ghezza media delle ondulazioni luminose è di circa ^ mil- 
lesimo di millimetro , c si è calcolato che la milionesi- 
ma parte di un secondo è sufficiente per la produzione di 
564-000 ondulazioni. Abbiam detto la lunghezza inedia ; 
dappoiché della stessa maniera che abbiam veduto i divi- 
si suoni percettibili esser prodotto di ondolazioni di dige- 
rente lunghezza , parimenti i raggi di diversi colori non 
sono prodotto di onde uguali ^ quelle che producono la 
seusazioue del rosso sono quasi doppie di quelle ohe pro- 
ducono la sensazione del violetto. _ 

2a5. Debbesi dunque pensare , e questa supposizione 
sembra mollo naturale , che i corpi luminosi , \anto per 
incandescenza , quanto per qualsivoglia altra cagione, con- 
tengono molecole in tutti gli stali possibili di vibrazione. 
Non sapremmo ricordarlo abbastanza, queste velocità di oscil- 
lazioni', tanto differenti, tanto disuguali, niente mutano a 
la velocità di trasmissione , come appunto abbiam veduto 
per 1’ aria , la quale trasmette ugualmente i suoni piu gra- 
vi e più acuti , per la ragione che se la successione delle 
condensazioni e delle rarefazioni è più rapida , il raggio 
eh’ esse comprendono è precisamente cella medesima pro- 
porzione meno grande ; ma questa disuguaglianza di velo- 
cità nel movimento primitivo ha per risultarnento imme- 
diato la formazione di onde di molto diversa lunghezza 5 iij 
un mezzo elastico ed omogeneo come l'etere, non potreb- 
be aver luogo ripetizione più rapida di vibrazioni , se non 
variasse la lunghezza delle onde. Si può dunque credere 
ebe il corpo luminoso imprime all'etere oscillazioni di ogni 
velocità , e che vi produce per conseguenza onde di dif- 
ferentissime lunghezze. Tutte quelle dell’ estensione fra 6 
a 4 dieci millesimi di millimetro circa sono visibili a nostri 
organi, e mediante l’impressione ripetuta creile loro vibrazioni, 
che sono più o meno rapide in ragione delle oude , produ- 
cono in noi la sensazione di tult’ i colori , come appunto 
le vibrazioni più o meno vive del corpo sonoro , trasmesse 
al nostr’ orecchio , ci danno la sensazione de’ diversi tuoni. 
Tutte le onde , la cui lunghezza eccede la summenzionata, 
tono per noi invisibili , ma mediante azioni calorifiche jjw- 
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mutamenti, ci sono insensibili, e la luce sembra risultare 
da emissione regolare. 

327* Si possono anche produrre direttamente i feno- 
meni d' interferenza adoperando due specchi un poco incli- 
nali l’ uno sull’ altro , siccome si osserva nella ftg. 55 ., che 

10 traduco dall'opera del Sig. Fresuel , e che presenta il 
vantaggio di rappresantare agli occhi i periodi delle ondo- 
lazioui positive o negative ; le linee piene rappresealano i 
punti in cui le molecole sono animate da la massima velo- 
cità in avanti , e le linee puntate quelli in cui sono ani- 
mate da la massima velocità indietro ; ciò che noi abbiati! 
tentato di rendere sensibile in due altie figure che rappre- 
sentano fenomeni d’ interferenze , in cui noi chiamiamo £ 

11 movimento in avanti ossia di condensazione , ed il il 
movimento in addietro ossia di rarefazione. Donde si rileva 
che le fasce brillanti debbono incontrarsi ne’ punti in cui 
gli archi simili s’ intersecano , poiché ivi evvi accordo 
perfetto ; e le fasce oscure nelle intersecazioni delle linee 
dissimili , poiché ivi evvi discordanza compiuta. 

Invece di far variare la distanza o l’ inclinazione degli 
specchi, possono anche prodursi questi fenomeni facendo va- 
riare la densità ossia la natura dei mezzi sul passaggio di 
uno dei sistemi di ondol^zione , come rappresenta ia/tg. 56 . 
Di fatti se supponghiamo che in uso dei cannelli per cui 
passa la luce , si diminuisca la densità dell’ aria , oppure si 
muti la natura del mezzo introducendovi la più piccola 
quantità di gaz o di vapore , accadrà che questo fascelto 
di luce , affrettato o ritardato nel suo cammino , non per- 
verrà più al punto C nel medesimo tempo, ed offrirà alter- 
native di coincidenza e di discordanza coll'altro raggio. L'in- 
terposizione dì ogni altro corpo trasparente, di più o me- 
no grande densità , produrrà gli effetti medesimi. Questa 
bella sperienza , che debbesi al Sig. Arago , gli serve per 
ispiegare la scintillazione delle stelle, e gli permette calco- 
lare le più piccole modificazioni nello stato di un corpo. 

228. Or s’ intende come mai la concordanza alternati- 
va di due sistemi di ondolazioni produca frange o fasce al- 
ternativamente oscure e brillanti ; sarà facil cosa farne ap- 
plicazione ai diversi casi di diffrazione e d' inflessione della 
luce , osservando che le vibrazioni di un’onda luminosa si 
possono considerare qual risultante delle azioni parziali di 
ciascuno di questi punti che agisce isolatamente; «hè perciò 
la sua intensità , e per conseguenza la sua velocità e lun- 
ghezza , restano uniformi, Ouchc uua porzione dell'onda noci 
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viene intercettata nè ritardata; perehè la risultante è la «tea» 
sa per tutti i punti , laddove poi varia per eiaseuno di essi, ‘ 
quaudo uua porzione dell" onda è intercettata; donde risulta 
che si manifesteranno variazioni d'intensità, di velocità e di 

lunghezza e produrranno diversi fenomeni d’interferenze. Ac- 
cade allora come a le corde vibranti che , in primo luo«t 
go , eseguendo una vibrazione totale in tutta la loro lun- 
ghezza , eseguiscono ben anche gran numero di vibrazioni 
parziali che si possono rendere sensibili con la speranza , 
i cui suoni si possono anche percepire , e che , in Secon- 
do luogo , sotto l’ influenza della menoma cagion determi- 
nante , mutano la loro ondolazione primitiva unica in più 
ondulazioni che risultano da la prima. 

aag. L’azione delle lamine sottili si spiega in modo af- 
fatto analogo. Ma osserviamo in primo luogo che lo alter- 
nare degli anelli oscuri e brillanti , quando si adopera la 
luce omogenea , e di anelli colorali , quando si adoperi» la 
luce bianca , offrono identità compiuta nella disposizione e 
nei colori con le frange e le fasce che ci hanno fatto rico-' 
noscere il fenomeno delle interferenze. Gli effetti dei corpi 
trasparenti di ogni natura ridotti in lamine sottili sono dun- 
que identici ai precedenti. Ecco in che essi consistono; tut- 
t’i corpi trasparenti, ridotti in lamine sottili ed esposti a lai 
luce producono quelli che si chiamano colori d' iride più 
o meno netti ; ciò è specialmente osservabile su le lamine 
sottili di mica c su le palle di sapone : ma queste osserva- 
zioni non erano suscettive di alcuna precisione. Ncwtou, cui 
dobbiamo cosà belle ricerche, e che se n è valso per fon- 
dare la sua teorica delle accessioni , osservò che premendo 
una contro 1’ altra due piastre una delle quali leggermente 
convessa e trasparente , si produceano effetti simili , otte- 
nendosi per tal maniera uua lamina sottile di aria o di ac- 
qua o di ogni altra sostanza liquida. Con questo mezzo st 
ottengono i fenomeni degli anelli colorali. Siccome in que- 
st’ ultimo caso è facile conoscere la densità della lamina sot- 
tile calcolando la convessità della piastra , s’ intende che 
per tal maniera si determinerà la densità in cui produrrassi 
ciascuna tinta, od anche ciascun’anello, oscuro o brillante. 

a3o. In tal maniera si è riconosciuto che questi le- 
nomeni sono identici con quelli della diffrazione , e che 
olirono i medesimi fenomeni d'interferenze , perchè la dif- 
ferenza del cammino percorso dai raggi che vengono ri- 
flessi a la prima ed a la seconda superficie della lamina 
sottile stabilisce accordi o discordanze somiglievoli. lu tal 
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Maniera si è riconosciuto che la densità della lamina è 
sempre corrispondente a la lunghezza di ondolazione. Si 
può dunque antecipatamente predire il luogo in cui si ma- 
nifesterà tal colore , ove si vedrà un anello oscuro o bril- 
lante. L'illustre Newton che avea riconosciuta questa legge, 
ma che non t'attribuiva a la medesima cagione, determinò 
la densità delle lamine dell’ aria , dell' acqua e del vetro 
per sette ordini di anelli, che constìtuivano un totale di tren- 
ta colori ( 1 ). S’intende facilmente che, se le lamine sottili 
non possono manifestarne maggior numero , non per questo 
essi sono men moltiplicati, o, per meglio dire, realmente 
influiii. 

SEZIONE III. 

Teorica della luce. 

23i. Riepiloghiamo ora le conseguenze delle osserva- 
zioni precedenti , e per dare maggior unità all’ esposizione 
della teorica , non men che per evitare di ritornarvi par- 
lando di ciascun fenomeno in particolare , vediamo in qual 
maniera si possa intendere che abbiano luogo siffatte cose. 
Coi dati soinmiuistratici da la teorica delle interferenze sia- 
mo a portata di spiegare luti’ i fenomeni che ci presenta 
la luce. > 

Un fluido etereo eminentemente sottile ed elastico riem- 
pie tutto lo spazio ; e qui facciamo osservare che l’esisten- 
za di tal fluido , ammessa da Newton per la spiegazione 
della gravitazione universale, ora sembra dimostrata da tut- 
t’ i fenomeni elettrici , dappoiché per capire la trasmissio- 
ne istantanea delle scariche , è indispensabile ammettere un 
mezzo elettrico elastico quanto è necessario supporlo per la 
trasmissione della luce. I corpi luminosi pe’movimenli oscil- 
latori di ogni sorta cui soggiacciono le loro molecole , in 
virtù di cagioni a noi ignote , ma che sono presso a poco 
analoghe a le correnti elettriche che vedremo produrre l’in- 
candescenza, imprimono a quest’etere vibrazioni anche in ogni 
direzione. Un mezzo elastico come l’etere non può esegui- 
re vibrazioni d’ inegual velocita , senza che le ondolazioni 
che ne risultano , cambino in lunghezze ; ma queste' mo- 
dificazioni non ne producono alcuna nella velocità totale 
della propagazione del movimento, stante che le oscillazioni 



(1) Vedete il quadro di questi ordini di colori nei trattati speciali 
di fisica , e particolarmente ndl’ Ouica di Newton. 
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stesso secarle pe’ fenomeni della riflessione, e colorazione dei 
corpi. Questo è il vantaggio del sistema d" Huyghens , fat- 
to rivivere dal Sig. Young , autore della teorica delle in- 
terferenze , al presente cos't perfezionata dai lavori e da le 
ricerche de’Sigg. Arago,e Fresneljcioè ch'esse compren- 
de tutl’i fenomeni e può antecipalamente predirli 5 che si 
suggella a tulle le sperienze e può annunziarle col calco- 
lo ; che si liga facilmente ai fenomeni del calore e del- 
l'elettricità , e ravvicina effetti che manifestano tanto spes- 
so la loro analogia. 

a33. In un mezzo elastico ed omogeneo, ogni scuoti- 
mento si propag- costantemente nella medesima direzione , 
comunicandosi successivamente di parte iu parte. Cosi 
una palla che ne urla altra di massa uguale le comunica 
tutto il suo movimento , e resta in riposo ; ma non più 
cosi accade quando le masse souo disuguali ; di falli , con- 
tinuando V esempio della palla , sc quella che viene a<l 
urtar 1’ altra è più grande , dividerà il suo movimento con 
essa, ma non per questo non continuerà a muoversi per la 
medesima direzione ; «e per lo contrario è più piccola , im- 
primendo a la prima un leggiero movimento , verrà rispinta 
in direzione contraria a la direzione primitiva. Non è già 
dunque che sia difficile intendere come avvenga la rifles- 
sione in sè stessa ; imperciocché dovendosi supporre enor- 
me differenza fra le molecole dell' etere e quelle del corpo, 
è naturale che la riflessione debb’ essere assai considerevole; 
ma è difficile però comprendere come mai in superfìcie che, 
rispetto a la luce debbono esser cotanto disuguali, la rifles- 
sione sia nondimeno tanto regolare, e produca costantemen- 
te 1’ angolo di riflessione , uguale all' angolo d’ incidenza. 

Nella teorica di Huyghens, questa singolarità si spiega 
senza aver bisogno di ammettere superfìcie perfettamente 
levigata. Di fatti si è veduto in questo vasto sistema, che 
ogni qualvolta un' onda si rompe , o viene in parte inter- 
cettata , abbisogna considerare ciascuno dei suoi punti co- 
me centro di ondolazione particolare ; segue da ciò ebe , 
quando un' onda arriverà a la superfìcie di un corpo riflet- 
terne , le particelle di questo coi po la scoropoiranno e tra- 
manderanno raggi per tutte le direzioni. Ma questi raggi sa- 
ranno invisibili perche isolati , o verran distrutti dall’in- 
terferenza perchè percorrono cammini disuguali , eccetto 
quelli che, trasmessi da la porzione delle molecole del corpo 
riflettente situate nel medesimo piano , avranno anche uel- 
lo stesso piano i centri delle loro particolari ondolasioni ; 

1 1 
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in questo caso alcun effetto opposto non può distruggere il 
movimento , il che accade per gli altri punti , e queste 
onde particolari formando di nuovo un’ onda riflessa simile 
all'onda incidente, avranno nuovamente acquistate le con- 
dizioni necessarie per essere visibili/ 1 ha fi g. 58. dimostra 
perchè mai quest’ ondolazione riflessa visibile faccia 1’ an- 
golo di rillessione uguale all’angolo d’incidenza ; la ragio- 
ne n’ è ohe. solamente in questa direzione l’onda primitiva 
totale si ritrova composta con celerità uniforme da le onde 
parziali che forma ciascun punto della superficie che riflette. 

a34- Hai fenomeni d’ interferenza abbiam rilevato che 
le diverse sostanze trasparenti rallentano il movimento delle 
ondolazioni: questo sfatto ci farà scoprite la cagione del- 
la rifrazione. Di fatti , appena il movimento viene allentato 
dal mezzo refrangente, ed in ragione della sua densità e na- 
tura , accadrà che 1' onda totale , composta nel cammino 
da la riunione de’ movimenti elementari , si scomporrà ed 
ogni punto della superficie refrangente diventerà centro di 
particolare ondolazione. Ma , conte abbiam veduto per le 
onde riflesse , ciascuna di queste onde particolari non pro- 
durrà impressione di luce , per la ragione che un sol rag- 
gio non può esser distinto ; soltanto quelli che potran- 
no ricomporsi seguendo una medesima direzione, e per- 
courendo ugual cammino prima di arrivare a la super- 
ficie refrangente , diventeranno visibili ; c dimostra il cal- 
colo eh’ essi sono quelli il cui seno dell’angolo d’incidenza 
sta in relazione costante col seno dell 1 angolo di refrazione, 
dappoiché seguendo questa legge si riproducono appunto ne’ 
differenti mezzi le variazioni di lunghezza e di velocità delle 
ondolazioni , prima cagione de’fenomeni di rifrazione; se ne 
vede un esempio nella fig. 5g. Tutte le onde particolari 
che non seguiranno questa direzione non potranno adunque 
riunirsi per formare di nuovo un onda totale sensibile , ma ' 
verranno disperse o distrutte da le reciproche interferenze. 
Sappiamo che i raggi di differenti colori non hanno la me- 
desima velocità di oscillazióne , nè per conseguenza la me- 
desima lunghezza di ondolazione ; perciocché di già abbiam 
■veduto variare questa lunghezza , pe’ colori che possono 
essere distinti tra 4 e A dieci millesimi di millimetro; ne ri- 
sulta dunque ch’essi non verranno modificati della stessa ma- 
niera all’ entrare ne’ corpi refrangenti , per conseguenza , 
che all’ uscirue si vedranno separati nell’ ordine de’ colori 
dello spettro , vale a dire nell’ ordine della loro rispettiva 
refrangibili tk. ‘ x 
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La refraaione de’ mezzi di variabile densità , coni’ è 
1' aria , rimane spiegata anche semplicissimamenle mercè 
della disuguaglianza di velocità de’ raggi , come si cOm- 
prende guardando la fig. fio ; dappoiché se i raggi partiti 
dal punto luminoso C si propagano più lentamente nella 
parte CT dell’ atmosfera più densa , che in quella più rara 
CZ , 1’, osservatore in A , anziché riferire 1’ obhietlo lumi- 
noso a la sua vera posizioue C , lo vedrà in D , ove si 
troverà innalzalo da la disuguaglianza di velocità de' raggi 
lungo il cammino di questi da C in A. 

a35. Passiamo ora a la colorazione dei corpi ; è que- 
sto uno de’punti della teorica della luce che si affaccia co- 
me obbiezione al sistema delle vibrazioni ; vediamo dunque 
Come mai con quest'ipotesi si possano spiegare i colori 
propri dei oorpi. Abbiam detto che , in un mezzo omoge- 
neo ed elastico , le onde di qualunque lunghezza si propa- 
gano con velocità uguale , ed il calcolo pruova che cosà 
debba avvenire in un fluido perfettamente elastico ; ma si 
comprende che ne’fluidi imperfettamente elastici, può non es- 
ser lo stesso , e la sperienza ci dimostra in fatti , che in 
taluni liquidi , le onde che si formano a la loro superficie 
si propagano con maggiore velocità quando sono più larghe 
di quando sono più piccole $ osserviamo del pari che diversi 
echi non restituiscono se non taluni suoni. 'Cosicché, dice il 
SignorYoung (i), dal quale tolgo in presto questa spiega- 
zione , l’etere essendo un fluido perfettamente elastico, tutte 
le ondolazioni vi si propagheranno con la medesima veloci- 
tà, e la luce diretta ci sembrerà bianca : al contrario tutte 
le sostanze naturali trasparenti , o semi-trasparenti , come 
sono i corpi colorati , dovendo considerarsi quai corpi im- 
perfettamente elastici , le onde vi si potranno propagare 
disugualmente. 

Ciò posto , se attendiamo a render compiuta la spie- 
gazione de’ fenomeni , s'intenderà in parte perchè la refran- 

§ ibilità del color violetto sia più considerevole di quella 
el rosso , essendo la luce rossa prodotta da ondolazioni piu 
lunghe della luce violetta , e si comprenderà d’ altronde 
come si formino i colori propri de’ corpi ; di fatti è chia- 
ro che i corpi essendo elastici in differentissimo grado do- 
vranno rispingere molto diversamente le ondolazioni di lun- 
ghezza diversa che andranno ^ colpirli , ed in parte pene- 

(i) Memorie del Sig. Tommaso Young, Philosophical Transaetians 
of thè Royal Society of London , years 1500 = i8oa. Vedete anche far* 
ticolo Optic dell' Encyclopedia of Edinburgh. 
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treranno tirila loro sostanza ; è chiaro parimente che da 
questa diversità nella dispersione de'raggi differenti per lun- 
gheria dovrà risultare una quantità d’ interferenze costanti 
che concorreranno a la formazione del colore del corpo , 
neutralizzando gli altri colori. Per tal maniera taluni corpi 
rispingeranno ugualmente le onde di ogni lunghezza, e sem- 
breranno bianchi ; altri , lasciandole penetrare nel loro in- 
terno, le estingueranno , oppure le rispingeranno di manie- 
ra che vi sarà sempre discordanza compiuta fra le onde che 
s' incontreranno , e per conseguenza distruzione del movi- 
mento ; questi corpi sembreranno neiij altri finalmente per- 
chè hanno proprietà intermedie fra questi due estremi, pro- 
durranno auche effetti intermedi , annienteranno talune on- 
de , altre ne rispingeranno ; questi corpi offriranno colori e 
gradazioni di colori tanto svariate, per quanto infinitamen- 
te svariate possono essere le lunghezze delle onde. Del resto , 
proprietà tanto complicate negli effetti non debbono arrecar 
meraviglia, poiché esse dipendono unicamente da la posizio- 
ne delle molecole dei corpi e da la maniera onde rispingo- 
no le ondulazioni , e già si comprende che cosiffatta posi- 
zione delle particelle elementari debbe variare in ragione 
della propria natura dei corpi. Inoltre non si potrebbe an- 
che supporre che l'elasticità imperfetta dei corpi sia cagione 
perchè il movimento vibratorio venghi tutto od in parte 
distrutto , oppure , ciò che forse è più probabile , perchè 
venghi modificato, per es. allentato, e per conseguenza mu- 
tato tutto od in parte in vibrazioni invisibili , ma che po- 
tranno tuttavia produrre effetti calorifici ? Questa opinione 
sembra appoggiata da la maniera onde si comportano i dif- 
ferenti corpi nell’ irraggiamento del calore. 

Entriamo ora ue’ particolari de’ fatti e nello studio dei 
fenomeni della luce , senza occuparci della loro teorica. 

SEZIONE IV. 

Riflessione della luce , ossia catottrica. 

a36. La luce si riflette sempre più o meno quando ca- 
de su la superfìcie dei corpi , sieno anche .liquidi od uni- 
formi , come pure si estingue sempre in parte a la super- 
ficie de’, corpi che meglio la^ispingono. Dei corpi che ri- 
flettono , taluni disperdono S luce , ne rispingono talune 
porzioni , e ritengono le altre , ordinariamente in maniera 
uniforme , essi sono i corpi colorati altri, i quali speciai- 
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mente si chiamano riflessori , rispingono benanco la luce più 
o meno abbondantemente , ma con regolarità , vai dire che 
non mutano la luce dei corpi di cui rispiugono i raggi , 
ma fan soltanto diminuire 1 ' intensità dello splendore di es- 
si : di questi ultimi corpi dobbiamo occuparci in questa 
sezione. 

Per ottenere una riflessione regolare , abbisogna pri- 
mieramente ripolire la superficie del corpo che debbe ri- 
spingere un’ immagine distinta del punto luminoso. Nella 
sezione precedente abbiam veduto perchè mai la luce ven- 
ga dispersa a la superficie dei corpi , aucTie de’ meglio ri- 
flessoli, quando sia ingombra di asprezze; ma da un altro 
lato non basta polire un corpo onde rifletta la luce rego- 
larmente, sia perchè in taluni corpi le scabrosità che non 
si possono distruggere hanno tuttavia troppa possanza da 
non fare aver luogo la dispersione dei raggi , sia perchè 
questi corpi assorbendo talune porzioni delta luce , la mo- 
dificano di maniera che rifletter si possono soltanto talu- 
ni colori. I migliori corpi riflessori sono i liquidi scolorati, 
tal che l'acqua, 1 ’ acool , la maggior parte dei metalli , 
dei cristalli , quando sieno levigali , il mercurio. ' 

*37. Già sappiamo che la luce riflessa fa con la superfi- 
cie riflettente l’angolo di riflessione uguale all’ angolo d’iu- 
cidenza (i);è questa la ragione per cui volendo uoi analizzare 

(1) Diusi comunemente in ottica per dimostrata la legge della ugua- 
glianza deli angolo cf incidenza ali angolo di riflessione , dietro il noto 
esperimento fatto coll’ apparecchio di Cauchoix; ina le im|>erfezioni di que- 
st' instrumento e la natura dell' esperimento lasciano l' incertezza di molti 
minuti primi. La maggior parte de' fìsici intanto si mostran paghi di que- 
sto esperimento . c taluni altri han creduto inappellabilmente supplirvi coi 
ragionamenti metafisici che ormai converrebbe per sempre bandire da lo 
studio dei fenomeni naturali. Il Sig. Nobile, da cui prendiamo in presto 
questa osservazione , è di avviso ebe , non volendosi far uso de' mezzi a- 
stronomici i quali , secondo lui , possono solo in più ristretti limili dimo- 
strare la legge in questione , potrà meglio dell’ apparecchio di Cauchoix 
servire il goniometro del Wollaston. In fatti è noto che quest’ lustramen- 
to poggiando su la eguaglianza dell'angolo d'incidenza all’ angolo di rifles- 
sione , misura le incidenze delle facce dei cristalli. Se dunque si prende un 
cristallo o altro corpo lucido il quale abbia un angolo noto , e si assog- 
getti a la misura goniomctrica , questa offrendoci per risultamento on an- 
golo uguale a quello già antecedentemente conosciuto, ci olire in conse- 
guenza una più soddisfacente conlirma della cennala legge, intanto la più 
esatta dimostrazione di essa, e che nulla lascia desiderar di meglio, deb- 
besi al chiarissimo Sig. Cav. Brioschi , come può vedersi nei oomcnlarii 
astronomici della Specula Reale di Napoli $. X. Questo diligentissimo a- 
stronomo scoprendo la flessione del cannocchiale nei cerchi ripetitori della 
Beale Specula di Napoli, e determinandone con esimia avvedutezza la quan- 
tità con doppio metodo , cioè col mezzo meccanico « col messo ottico, ha 
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1 fenomeni della riflessione, non isceglieremo il raggio per- 
pendicolare , dappoiché esso debbc venir rispinto nella di- 
rezione stessa del raggio incidente, e perciò col medesimo si 
confoude : non isceglieremo neppure quelli che sono quasi 
orizzontali, a cagione del loro cammino, ma osserveremo uno 
di quelli che cadono obbliquamente su la superficie riflettente. 
Istituendo questa sperienza in una camera oscura per meglio 
valutarne i risultamenti, saremo nel caso di osservare i feno- 
meni seguenti : i raggi che perverranno obbliquamente a la 
superficie di una lamina di vetro, noti ostante la sua traspa- 
renza, verranno iu parte riflessi, e facendo l’angolo di rifles- 
sione uguale all’angolo d’ incidenza, proietteranno l’ immagine 1 
del corpo luminoso in una posizione che dipenderà dall’ obbli- 
quita della lamina di vetro ; 1’ osservatore situato in que- 
sta direzione vedrò il corpo luminoso brillantissimo , e gli 
sembrerà situato dall’ altra parte della lamina di vetro, pre- 
cisamente nella direzione del raggio riflesso, e a tal distan- 
za , ove egli possa giudicarne , che sia proporzionale a 1% 
lunghezza del raggio riflesso. D’altronde il punto della su- 
perficie riflettente, ut cui cadouo i raggi del corpo lumi- 
noso , diverrà visibile , per ogni direzione , ma con debo- 
lissima intensità , se si paragona a quello dell’ immagine 
riflessa regolarmente ; questa di fatti altro non è se non il 
risuilamento della dispersione di una porzione della luce , 
operala indifferentemente per tutte le direzioui , come se il 
corpo nou fosse levigalo. Finalmente un’altra parte della luce 
incidente peoetra nel vetro; arrivata a la seconda superficie, 
se ne riflette piccola quantità , la quale si conduce come 
quella riflessa a la prima superficie , ed il rimanente passa 
senza essere stala riflessa. Se al vetro sostituiamo una su* 
perfide metallica nou trasparente , osserveremo fenomeni 
analoghi , vai dire che porzione della luce incidente si ri- 
fletterà irregolarmente , altra se ne disperderà , ed altra 
finalmente non sarà più trasmessa, ma verrà assorbita, estin- 
ta , il che noi riconoscer potremo, mediante gli strumenti 
appellati fotometri , vai dire che misurano la densità della 
luce : avremo occasione di ritornare altrove su quest’ in- 
strumenti. 

238. Tali sono i fenomeni che presenta la luce quan- 

Ottenuta fa più valida pruova deli’ anzidetto legge. Il mezzo meccanico in 
fitti gli 1« dato nei due cerchi de’ risulta menti, i quali diflèrisconodi o",63, 
e 1”, o3 da quelli ottenuti col mezzo ottico , e che poggia su la eennato 
legge: quindi la legge è vera , ed una differenza cosi tenue debbesi attri- 
buire a la inalliplicità deile occorse operazioni. — l Trudutl. 

1 . ■ 



. J 






Dìgitized by Google 




tS-j 

do cade sopra una superfìcie piana , fenomeni cui si pos- 
sono facilmente ridurre , scomponendoli , lutti quelli soven- 
te complicatissimi elle offre la riflessione della luce , tanto 
in talune circostanze particolari , quanto sopra superfìcie 
di diverse forme. Perciò volgendo lo sguardo sula/zg.6<, 
si riconoscerà che gli obbietti veduti per riflessione in uno 
specchio piano , come sono le lastre, debbono conservare le 
loro forme, dimensioni, colori , e comparire dietro Io 
specchio tanto lontani , per quanto lontani stanno al da- 
vanti ; si riconoscerà pure perchè gli obbietti veduti per ri- 
flessione nell' acqua sembrino capovolti. Un analisi consi- 
mile dell' andamento dei raggi ci farà prevedere i fenomeni 
che presentano gli specchi curvi o sferici di ogni genere ; 
dappoiché ogni punto di una. superficie curva qualunque può 
considerarsi come un piano situato nella direzione della 
tangente in questo punto, e per conseguenza i raggi vi si 
debbono riflettere facendo l’angolo d’incidenza uguale all’ 
angolo di riflessione. Perciò sopra uuo specchio concavo , 
in virtù della proprietà delle sezioni coniche , i raggi per- 
venuti da un punto molto lontano S , fig. 63 , di manie- 
ra che riguardar si possano come paralleli , debbono ri- 
flettersi su lo specchio in guisa che concorrer debbono 
in un medesimo luogo F , che si chiama foco ; in tal ca- 
so questo foco si trova situalo precisamente in ugual di- 
stanza da la superfìcie e dal centro dello specchio -, perciò 
si chiama foco principale ; esso gode della proprietà di 
riunire tutt’ i raggi paralleli caduti su lo specchio , e per 
conseguenza somministra immagine del corpo luminoso in- 
tensa molto più che se si vedesse direttamente. Concentran- 
do in cotal guisa i raggi solari nel foco di vasti specchi 
si è arrivalo a fondere i metalli i più resistenti , in una 
parola si è ottenuta una temperatura molto più elevata di 
quella che si ottiene dai fornelli i più energici. Il foco 
principale gode anche di quest’ altra proprietà , conse- 
guenza della prima, di rendere cioè paralleli i raggi che ne 
«manano, proprietà dà la quale si tira partilo nella costrul- 
lura de’ fari. 

Ogni qualvolta i raggi non sono paralleli , la posizio- 
ne del centro debbe variare in ragione della distanza del 
corpo luminoso, e tanto perl'appuuto avviene. Così vedesi 
nella fig. 64 , il punto ove si troverà il foco de’ raggi ema- 
nati da un obbietto. S S' , situato al di là del centro dello 
specchio , e perchè quest’ obbietto , veduto per riflessione 
tur ua tramezzo , sembrerà più piccolo e capovolto 5 ti 
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osserva, ftg. 65 , perchè un obbietto situato al <i» qua del 
foco , veduto ugualmente per riflessione , sembra dritto , 
più grande , e situato dietro a lo specchio. 

a 3 q. In quanto a gli specchi convessi , la medesima 
analisi fa subito riconoscere le loro proprietà ; si vede , 
Jìg. 66 , eh’ essi disperdono i raggi paralleli , come se e- 
manassero dal foco principale F ; e , fig- 67 , che un 
obbietto lontano veduto per riflessione sopra uno di questi 
specchi , sembra sitaato al di là , da la parte del centro , 
in piu piccola dimensione 'e dritto. A misura che quest ob- 
bietto si accosta a lo specchio , la piccola immagine anche 
si accosta crescendo in dimensione tìntantocchè finalmente 
coincide con la superficie. 

240. I fenomeni che presentano tutte le altre specie 
di specchi si riferiscono facilmente a questi : sarebbe inuti- 
le di p'.ù trattenerci sur essi ; ci resterebbe dunque sol- 
tanto ad indicare le applicazioni che si Sono fatte delle pro- 
prietà degli speochi per avvicinare ingrandire e rischia- 
rare gli obbietti 5 ina esse si complicano con gli effetti del- 
le lenti trasparenti : per questo motivo la spiegazione dei 
telescopi , microscopi e l altri iustru menti di ottica meglio 
avrà luogo dopo io studio della refrazione. Ma prima di 
abbandonar questo argomento dobbiamo far menzione di ta- 
luni fenomeni importanti della riflessione. Ed in primo luo- 
go esamineremo quello che offrono gli specchi paralleli , uu 
poco inclinati ; si sa che i primi moltiplicano gli obbiettt 
per cosi dire all' infinito ; la ragione n’ è semplice , cioè 
perchè 1’ immagine riflessa in ciascuno specchio , addi- 
vien per l’altro specchio obbietto principale , e per con- 
seguenza vieu riflessa come lo sarebbe un obbietto reale si- 
tuato nella sua apparente distanza dietro a lo specchio : 
accade lo stesso per questa seconda immagine , e cosi in 
seguito ; ma già si comprende che 1’ intensità di queste im- 
magini va contiuuamenle decrescendo. Altro curioso feno- 
meno di riflessione è il seguente: una persona può mirarsi 
interamente in uno specchio che abbia soltanto la metlh 
deila sua altezza , secondo il dimostra la fig. 68 ; come del 
pari in uno specchio inclinalo di t \ r 3 gradi , gli obbietti 
orizzontali sembrano verticali, e viceversa ; le Jìg. 69 e 70 
ne rendon chiara la cagione (1). 



(1) Gli specchi spno piani, concavi o convessi , sccondocchc la superfi- 
cie clic riflette è piana , concava o convessa. Se si chiama f la distanza 
focale dello specchio , d la distanza deU’ohbiclto luminoso da lo specchio , 
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Rifrazione della luca , ossia diottrica. 



i-fi- Nella questione precedente disaminalo abbiamo 
ciò rhe accade a la porzione della luce incidente che si 
riflette a la superfìcie dei corpi ; seguiamo ora quella che 
si sottrae a la riflessione e penetra nell’ interno. Ogni qual- 
volta un raggio di luce penetra obbiiquamente da un mez- 
zo in altro differente per densità o per natura , soffre di- 
viamento da la direzione in linea retta che percorreva ; 
4 questo fenomeno si chiama refruzione della luce. Noi di 
già sappiamo che i diversi mezzi , modificando la velocità 

ed r il raggio di sfericità , si avrà la relazione seguente per gli specchi 
concavi , 

f- dr ... 

J -id — r 

vale a dire i raggi riflessi si rincontrano diorami a lo specchio fino a 
tanto che ad'^r. 

Se zd =: /• si ha 

o 

vale a dire che i raggi riflessi s' incontrano all’ infinito , ossia clic son 
paralleli. 

Gli specchi sfcrico-convessi non di neri scotio dagli specchi sferico-concav* 
se non per ciò che il raggio di curvatura sta in senso opposto; si rileva 
dunque che, per applicare la prima forinola a questo caso, basta mutar* 
il segno r ; per gli specchi convessi si avrà dunque 



f = - 



zd _j_ r 

per gli specchi piani, si ha sempre 

vale a dire che le immagini stanno sempre tanto in là dello specchio , per 
quanto l'obbitUo sta ai di qua. 

Per rispetto a la grandezza delle immagini , O essendo 1* obhietto ed I 
l' inunagine , si ha per gli specchi concavi , 



e per gli specchi convessi 



I 

xr 

o 



sd-J-r 



Oueste forinole daranno risollamenli tanto più esatti , per quanto l’ob- 
bietto situato sull'asse sarà più piccolo T E. 
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e per conseguenza la lunghezza delle ondolazioui lumino- 
se , son cagione di siffatto deviamento de’ raggi , il quale 
lia luogo ravvicinandoli a la perpendicolare , quando pas- 
sano da mezzo più raro in mezzo più denso , e per lo 
contrario allontanandoli , quando passano da mezzo più 
denso in mezzo più raro. Sappiamo parimente che ne’mez- 
zi di densità variabile coni’ è l’aria , i raggi veugon con- 
tinuamente inflessi , di mauicra che seguitano una linea 
curva. 

Questi fenomeni di rifrazione vengono dimostrati so- 
lidamente da numerose sperienze , alcune delle quali 
sono familiarissime ; tal è 1' inflessione di un bastone im- 
merso obbliquamente nell' acqua , nel qual caso si osserva 
che i raggi i quali ne emanano si avvicinano a la perpen- 
dicolare ; tale è ancora la seguente sperienza , la quale in- 
poltre pruova che la luce , passando dall’ acqua nell’ aria 
viene deviata da la normale : se si mette una di moneta in 
un vasc a pareli opache, Jlg. 71, l’occhio in O non potrà 
vederla , se il vaso contiene solamente aria; ma se all’aria 
si sostituisce l'acqua, i raggi emarati da la moneta seguitando 
la direzione SCO, la renderanno visibile all’ osservatore si- 
tuato nel medesimo luogo. 

243. Lo studio più esatto dei fenomeni ha fatto rico- 
noscere essere svariatissima la facoltà rifrangente di diversi 
corpi, e non essere in ragione della densità, se non eccet- 
to in un mezzo omogeneo , dappoiché la natura chimica 
la modifica possentemente ; cosi la facoltà rifrangente del- 
1 ’ alcool , dell’ olio è maggiore di quella dell’ acqua , non 
ostante che la densità ne sia minore. Gene Talmente la rifra- 
zione è stata osservata fortissima ne’ corpi combustibili , e 
dietro a questa osservazione appunto l'illustre Newton ave- 
va amiunziato che il diamante e 1 ’ acqua , i quali hanno e- 
nergica facoltà rifrangente , contenessero sostanze combusti- 
bili , ciò che la chimica ha verificato in seguito scompo- 
nendoli. Ma è tuttavia ignota la cagione di quest’ indizio 
di analogia. 

a 43 . Prima di passare a lo studio della rifrazione, quan- 
do la luce passa da un mezzo in un altro , spieghiamo ta- 
luni fenomeni curiosi che dipendono da la rifrazione sem- 
plice , oppure da la rifrazione che avviene in un medesi- 
mo mezzo a densità disuguale. Il crepuscolo, 1 ’ allungamen- 
to degli astri all’orizzonte , la loro comparsa , come pure 
quella di un vascello mentre realmente stanno tuttavia al 
di sotto dell’orizzonte, la valutazione esagerala dell’ aitei* 
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za dei corpi , sono fenomeni di rifrazione semplice , come 
lo spiegano le fig. 72 , 73 e 60. Quel fenomeno di dop- 

pia immagine chiamato dai francesi mirage , fenomeno 
che si presenta in parecchie circostanze , ma specialmen- 
te nelle pianure sabbiose ed aride , come sono quelle del- 
l' Egitto , quando vengono colpite dai raggi del sole , è 
prodotto della diversa rifrazione operata da’ strali di aria 
di densità disuguale. In questo fenomeno , che non ha 
luogo se non nelle ore in cui'-il sole ha fortemente riscal- 
dato il suolo, ed ha dilatato per conseguenza lo strato di aria 
che poggia sur esso , gli obbietti lontani sembrano intera- 
mente circondati dall’acqua ; la Jìg. 74 ne farà facilmente 
avvertire la cagione. Di fatti gli obbietti da una parte son 
veduti direttamente mediante il raggio AB, e sembrano nella 
loro vera posizione, ma i raggi diretti verso il suolo, pene- 
trando in uno strato di aria meno denso vi si rifrangono e 
si allontanano da la perpendicolare , di maniera che, al pa- 
ri del raggio SC , potranno pervenire all’ osservatore : 
perciò questi vedrà una seconda immagine dell' obbietto $ 
ma gli sembrerà capovolta e circondata dall’immagine ugual- 
mente rifratta del cielo , il che imiterà perfettamente la ri- 
flessione degli obbietti a la superficie dell’ acqua. 11 doti. 
Wollaston ha dimostrata questa spiegazione realizzando » 
fenomeni sopra spranghe di ferro fortemente riscaldate , e 
facendo passare un raggio attraverso un miscuglio di liquidi 
di diversa densità. 

a 44 - Fintantoccbè la luce percorre uno spazio di den- 
sità e di natura omogeneo, segue la linea retta, ma quan- 
do passa da un mezzo in un altro , devia dal sentiero 
primitivo per accostarsi od allontanarsi da la perpendico- 
lare. Cosi la luce , passando dall’ aria nell’ acqua o nel ve- 
tri? si avvicina a la normale , e per lo contrario se ne al- 
lontana passando dall’ acqua o dal vetro nell’ aria ; di ma- 
niera che dopo queste due simili deviazioni , i raggi re- 
stano tuttavia paralleli. È questo il cammino della luce 
ne’ corpi trasparenti a superficie parallele ; ma non più co- 
sì accade quando le superficie sono differenti , che allora 
si presenta un fenomeno analogo a quello che accade nel 
prisma , forma a la quale si può sempre ridurre la figura 
dei cijrpi , siccome il vedremo quando studieremo le lenti. 

£ noto che un prisma di vetro o di acqua ha la facoltà 
di far deviare il raggio verso la base del prisma opposto 
all’angolo acuto, siccome vedesi nelle fig.yb'pe' raggi obbliqui 
e fig. 76 per gli perpendicolari. Questa proprietà porge k 



Digitized by Google 



spiegazione di tutt’i fenomeni di riunione o dispersione della 
luce , mercè di lenti o' di vetri di qualsivoglia forma, feno- 
meni che però son molto prossimi a quelli degli specchi 
riilessori,.e sui quali per conseguenza tratteremo a la sfug- 
gita. Cosi una lente convessa , Jig. 77 , rende paralleli i 
raggi eli’ emanano dal suo foco, riunisce a questo foco prin- 
cipale i raggi paralleli , ed in altri luoghi quelli che fanno 
angolo sensibile arrivando a la sua superfìcie , per la ra- 
gione che una lente convessa altro non è se non la riu- 
nione d’ infiniti prismi , la cui base sta rivolta verso il 
mezzo delia lente, siccome lo dimostra la fìg. 78 , in cui 
questa lente è scomposta in prismi. Parimente le lenti con- 
cave , fig. 79 , agiscono in senso contrario a le preceden- 
ti , perchè i prismi vi stan rivolti in opposta direzione. I 
vetri di qualunque altra forma partecipano più o meno del- 
le proprietà di questi, secondocchè si avvicinano, o si al- 
lontanano a la concavita od a la convessità (1). 

Su questi princìpi è poggiata la struttura del- 
1’ occhio , come anche di tutti gl’ iustrumeuti di ottica , » 



( 1 ) Qualunque sia l’ incidenza di un raggio che passa da un mezzo in 
uq altro , il seno cieli* angolo d' incidenza , diviso per quello dell’ «angola 
di rifrazione , è una quantità costante per due mezzi dati. 

Noi chiamiamo angolo d' incidenza 1* angolo formato al punto d' inci* 
denza dal raggio incidente e da la perpendicolare in questo punto, 1' an- 
golo di rifrazione è quello che il raggio rifraUo fa col prolungamento di 
questa perpendicolare. 



sen. i p . i . 

Sia ss — ~ n , ecco i valori di n per talune 

sen.r. q 

sostanze 

Barite solfata 

Vetro di antimonio . , 

Calce solfata 

Vetro comune. 

Cristallo di rocca 

Spato d’ Islanda 

Sai gemma 

Allume «... 

Acqua di pioggia 

Gouun’ arabica 

Spirito di vino rettificato 

Canfora 'i 

Olio di olive 

Olio di lino * 

'Essenza di trementina 

Ambra 

Diamante 
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3 uali studieremo e descriveremo dopo l’organo della visi», 
i cui sono il compimento , 1’ ausiliario e qualche volta il 
correttivo. In questa sezione termineremo l'analisi dei raggi 
refratti. 

a46. Nella sposizione della teorica della luce abbialo 
veduto che i raggi di diverso colore non avendo la mede- 
sima velocità di ondulazione , non vengon rifratti con la 



VETRI SFERICI. 



Sia d la distanza data di un obbietto, r il raggio di sfericità, f il foco, 
p a q il rapporto dei seni d’incidenza e di rifrazione, per gii obbietta 
situati da la parte della convessità si ha 
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dp r 



d (p—tj)— r<i * 
e per gli obbietti situati da la parte della concavità 

— dpr 
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* (?—/>) + rq 



Nel passaggio dell’aria nel vetro , si ha approssimativamente p = 3i,$ 
e= zo. Queste foratole , per le superficie convesse da la parte dell’ aria , 
addivengono 

- — 3i dr 

J li d — io r ' 



t per le superficie concave da la parte dell’aria 
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e.RAKDEZZE DELLE IVMiGIHl. 

I essendo l'immagine, O l’obbietto, p a q il rapporto di rifrazione 
de' due mezzi, pe’ vetri convessi da la parte dell’aria si ha 

1 ( ’ r 
O (p — q) d — qr ’ 

pe' vetri concavi da la parte dell’aria, 

J 7 r 

0 (P — q)dj^.qr * 

Bel caso che 1’ obbietto sia situato da la parte interna del Vetro, il Tetra 
essendo convesso all' obbietto , 

JL p r 

° (P— 9)d-|-pr 
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medesima energia. Perciò passando da un mezzo in un altro 
e soprattutto a traverso di uu prisma , la cui forza ri- 
fragenle sia moltoppiù considerevole , la luce bianca viene 
scomposta , e nell’ uscire il fasceilo di luce preseuta un’im- 
magine allungata e di differenti colori , immagine che ora 
studieremo. Se quest’ effetto non è sempre sensibile , gli è 
perchè la rifrazione è troppo poco considerevole, e perchè 

il vetro essendo concavo all’ obbietto , 

I p r 

0 ~ 



(/'— < 7 ) d — qr 



LESTI 



Sia d la distanza fra un obbietto ed una lente, r il raggio di sfericità 
depennanti ,f la distanza fra il foco e la superficie, trascurando la den- 
sità del vetro per le lenti biconvesse si Ita 



.. a" q d r ___ ioa 

J (p — q)d — 2_qr nd — 



io dr 



per le lenti piano-convesse 

/ ^ 



20 dt 



(p — q) d—qr 

I 

~ q dr 



li d — 20 r I 



per le lenti biconcave , 

f~~ (p—q)dJ r l m qr 

a 

per le lenti piano-concave, 

qdr 



io dr 



/ = 



(p— q)dj^qr 
e e c 

qdr R 



li d lor | 
so dr 

li d _j_ 20 r 



Se la lente è concava da una parte e convessa dall’altra , R, r essendo 
raggi diflérenti di sfericità 






(p ~~q) d R — (p — q) dr—qr R 

20 drR 

* ii d r R— n dr — 3or R 

Culti DEZZA DELLE IHUAC1EI BELLE LENTI. 

r I essendo sempre l’ immagine, o l’ obbietto nelle lenti biconvesse si la 

, * 

I T qr io r 

0 (p—q) d—J_ q r li d— io t 
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ì raggi di diverso colore , troppo poco gli uni dagli altri 
lontani , continuano a star soprapposti e perciò danno la 
sensazione della luce bianca. Le lenti, potendosi considerare 
come una riunione di prismi , produrranno la medesima 
dispersione della luce ogni qualvolta la faranno fortemente 
deviare da la sua direzione , d’ onde ne risulterà eli’ esse 
daranno immagine confusa e colorata. Newton aveva cre- 
duto ir^mcdìabile questo difetto ; ma Dollon , fìsico ingle- 
se , riconosciuto avendo che talune sostanze, con disugual 
grado di forza rifrangente , disperdono ugualmente la lu- 
ce , concepì l'idea della possibilità di ottenere immagini 
considerevolmente diviate , ed intanto incolore. E’ questo 
1’ acromatismo, ed il principio sul quale poggia la costrut- 
tura degli occhiali o piuttosto de 1 vetri acromatici , nei 
quali ordinariamente si stabilisce la compensazione median- 
te la riunioue del vetro ordinario e del cristallo in cui en- 
tra del piombo, il crown-glass ed il flint-glass. 

a47- Sappiamo che in ciascuna superficie di separazione 
dei due mezzi rifrangenti, si opera una riflessione ; ciò ci som- 
ministrerà la spiegazione di uno dei più singolari fenome- 
ni naturali di ottica : intendiamo dire dell’ arco baleno. E’ 
inutile descrivere in quali circostanze il fenomeno si pro- 
duca ognuno La potuto osservare che 1’ arco ha luogo 
quando piove diametralmente a la parte opposta del sole , 
di maniera che 1’ osservatore si trova situato fra 1’ uno e 
1’ altro ; i raggi del sole penetrando a traverso le gocce di 
acqua soggiacciono, come lo rappresenta la fig. 8o, a mol- 
te rifrazioni e riflessioni. Di qu'i risulta eli’ essi potranno 
pervenire in differenti punti O O’ O” O’” ; ma a cagione 
delle rifrazioni vi perverranno sparpagliati e per consegueu- 
za colorati. Queste riflessioni e reflazioni , potendo conti- 

* "•* r ' 'l'-ìl ■■ * 

nelle lenti piano-convesse , 

if- ' 

J_ -, , q r ao r 

O ir n d — ao r ’ 

nelle lenti biconcave 

I 

I _ » 7 r io r 

O (j> — q) d _|_ q r ‘ il io r, 

nelle lenti piano-concave 



o (p — q) d q r 1 1 il _J_ ao r . 
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iiuare aH'iufinito , potranno comparire più archi uno sa» 
prapposto all’altro, e contimiamenle diminuiti il’ intensi là, 
dappoiché una porzione della luce si perde per ogni rifles- 
•ione ; e si vedranno ancora in diverse situazioni , poiché 
i raggi che ne daranno l'immagine non avranno seguitato 
il medesimo cammino. Ordinariamente si veggono soltanto 
due archi-baleni , uno intcriore e più brillante , perchè i 
raggi hanno sofferto una sola riflessione , ed in cui^i raggi 
rossi stanno al di fuora ; 1' altro più debole, ed ir? cui il 
rosso sta in dentro. La fig 80 fa vedere il cammino che i 
raggi percorrono uè’ globo!) , e dimostra le riflessioni e le 
rifrazioni che sperimentano. Il calcolo dimostra che sol» 
tanto taluni dei raggi che attraversano in data maniera le 
gocciole di acqua possono convenevolmente pervenire all’oj» 
servatore , inni gli altri sono perduti per lui. 

SEZIONE vi, 

Colorazione dei corpi , ossia cromatica. 

■ ■ I 

a/jfL Abbiam veduto che la h'ce bianca per opera del- 
la refrazione soggiace ad una modificazione , in virtù della 
qnale i diversi colori che la compongono si mostrano se- 
parati , e questo fenomeno è soprattutto apparente quaudo 
la luce è obbligata ad attraversare tau prisma. L’immagine 
dispersa e vario-pinta del sole, che pjpr tal guisa si ottiene, 
si chiama spettro solure. Sappiamo celie nell" allo della ri- 
flessione i corpi possono assorbire , eàingucre , rendere in- 
visibili taluni raggi, meutrecehè rispingono gli altri; questa 
sembra essere la cagione della colorazione dei corpi, di cui 
la riflessione degli anelli colorati e del^ lamine sottili ci ha 
di già data idea. L’ insieme di queste ftognizioni constilui- 
sce la scienza cromatica , ossia de’ colevi , a lo studio del- 
la quale consacreremo questa sezione. 

Quando si fa passare un fascetto di luce a traverso 
un’ prisma rifrangente , e chfe si riceve a data distanza do- 
po l' uscita del prisma , 1’ immagine del corpo luminoso 
che si ottiene in questa maniera fa conoscere che la luce 
non solamente è stata deviata da la sua direzione primitiva 
uniformemeute a le leggi della rifrazione , ma ben anche , 
a cagione della ineguale rifrangibililà de’ raggi di diversi 
colori de’ quali si compone , che è stala scomposta e di- 
spersa. Lo spettro luminoso che così si produce, e che al- 
tro non è se non 1' immagine del sole allungata nel senso 
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della refrazione per effetto della disuguale rifrangibilità de’ 
raggi, si presenta sotto forma oblunga, e tinto delle più vi- 
vaci gradazioni di colore dell’ arco baleno. Applicando a 
guest’ immagine colorata diversi esattissimi mezzi discompo- 
sizione , ricevendo separatamente le diverse porzioni dello 
spettro , facendolo passare a traverso strettissime fissure o 
picciolissimi fóri , Newton , ed altri fìsici dopo di lui, son 
pervenuti a fissare le gradazioni e le proprietà delle diffe- 
renti parti dello spettro. 

149. Generalmente si contano sette colori principali 
telló~spcttro , noti ostante eh’ esso realmente contenga tutte 
le gradazioni possibili prodotte tanto dai colori intermedi 
fra le specie primitive , ebe da le varietà e da la miscela 
in ogni proporzione. Ma , nell’ impossibilità di analizzare 
tutte le tinte , si son dovute ridurre a taluni tipi principa- 
li , i cui raggi si riguardano come omogenei . non ostante 
sieno essi stessi composti di numero infinito di varietà ; dì 
qu'i intanto si rileva che la luce la più omogenea sommi- 
nistra il mezzo di ciascun colore principale. Taluni fisici 
hanno sostenuto esservi soltanto cinque ed anche tre sorte 
di colori differenti , e che il solo loro miscuglio produce- 
*a tutte le gradazioni possibili : non si può negare che il 

miscuglio di diversi colori sia capace di comporre an’altra 
gradazione risultante da la combinazione di questi colori , 
ciò che vien dimostrato da una quantità di sperienze , per 
es. , dal miscuglio di diverse polveri , di diversi liquori 
dissimili per colore , ed anche da la luce bianca, la quale 
altro non è se non il miscuglio di tutte le gradazioni ; si 
può dire non pertanto che questa spiegazione dei colori dei 
corpi , mediante un cq^ì piccol numero di colori realmente 
diversi, venga distrutta da una più esatta analisi dello spettro, e 
sia contraria tanto a la Spiegazione di Newton nella leori* 
ca dell'emissione , quanto all’ altra che noi abbiamo di so- 
pra adottala nella teorica delie ondulazioni , nelle quali 
ugualmente si vede che tutte le gradazioni passan le uné* 
nelle altre per insensibili 'passaggi , e che nella loro 
imperfetta separazione , tìoi debbiarti soltanto accusare Tim- 
jierlezione de’ nostri mezzi dì scomposizione, ciò che viene 
innolire dimostrato dai fenomeni della diffrazione e degli 
anelli colorati , non che rimane spiegato da la teorica delle 
interferenze. 

25 o. I sette colori principali ammessi da Newton nel- 
}’ immagine dello spettro sono situati nell’ordine seguente: 
partendo da la parte meno rifratta } si trova prima il rosso* 

ta 
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poi il rancio , quindi il giallo , il verde , il torchino , l’in- 
dago , e finalmente il color violetto , che constiluisce 1’ e- 
stremità dello spettro visibile la piu deviata da la sua di- 
rezione. Misurando il più esattamente possibile lo spazio 
occupato da ciascuno di cosiffatti colori , si rileva eh’ essa 
non è uguale , come lo fa vedere la Jìg. 81, la quale fa co- 
noscere la gradazione e la larghezza di ciascuna specie di 
i raggi. In tal maniera si ottiene questo curioso risullamento, 
cioè che siffatti spazi paragonati fra loro, stanno precisamente 
nella medesima relazione de’ tuoni dulia gamma musicale , 
e che lo spettro può essere paragonato ad una corda vi- 
brante che da i suoni delia gamma, mercè del suo raccorcia- 
mento secondo i medesimi numeri ; inoltre la più grande 
analogia sembra passare fra i raggi rossi ed i raggi violet- 
ti , ciò che faceva a lo stesso Newton instituire il parago- 
ne del ritorno de’ colori con la consonanza delle, ottave , 
nuovi fatti in conferma della teorica che abbiamo adottata. 

25 1. Del resto lo spettro non contiene soltanto raggi 
colorifici ; ma manifesta benanco effetti di calore e di azio- 
ni chimiche, le quali pruovano esser esso altresì composto di 
raggi calorifici e di raggi chimici, o piuttosto che le onde 
di differente lunghezza posseggono siffatte proprietà disugual- 
mente , delle volte isolate , e delle volte riunite a la pro- 
prietà colorifica ; dappoiché lo studio attento dello spettro 
ha fatto conoscere che anche al di là delle due estremità vi- 
sibili esistono raggi oscuri suscettivi di sviluppare calore o di 
produrre taluni fenomeni di combinazione. Herschell il primo 
ha annunziato che questi raggi manifestano la loro azione 
con maggiore intensità al di là della porzione visibile del- 
lo spettro , e se luti’ i fisici non sono d’accordo su questo 
punto, sembra almeno dimostrato che il centro di tali raggi 
particolari stia situato all’ estremità stessa dello spettro. la 
tal maniera appunto, col situare un termometro assai sen- 
sibile in diverse porzioni dello spettro, si è riconosciuto che 
i raggi calorifici, i quali sembrano i meno rifrangibili, vanno 
> continuamente decrescendo d' intensità, a partire dal punto più 
lontano deirestremilà rossa fino a le vicinanze del verde , ove 
riesce difficile a distinguerli (ì); in pari modo, esponendo a 

(0 Non dobbiamo qui ommettere che l'illustre Monchini fin dal i8i5 
aveva riconosciuta nel raggio violetto una proprietà magnetica. Questo fat- 
to , contrastato da Configìiacchi , da Berard , da Scebeck, c da altri, ha 
ricevuta novella conferma da le recenti sperienze del nostro abile chimico 
big. Cassola , il quale innalzando di poco la temperatura con uno spcc- 
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lo spettro diverse combinazioni chimiche, 'e specialmente il 
miniato di argento, si è riconosciuto che i raggi chimici i 
quali sembrano essere i più rcfrangibili stanno disposti in 
quantità descresceute , a partire dall’ estremità violetta , fi- 
no al giallo , ove più non manifestano azione alcuna. I 
sigg. Laroche e JBcrard hanno istituite mollissime ricerche 
ed éspcrignze su le diverse azioni dello spettro , ed hanno 
confermati i risultamcnti or annunziati. Il Sig. Arago , 
mercè di sperienze recentissime , ha pruovaio che i raggi 
chimici vanno suggelli , al pari dei. colorifici, a le interfe- 
renze , poiché facendo cadere questi raggi sul murinto di 
argento , poste le convenevoli condizioni, ha ottenute fasce 
alternativamente nere e bianche. Cosicché l’effetto era nullo 
appunto ove attendevasi scomposizione doppia. Questa spe- 
rìeuza dimostra in maniera decisiva l' intensità di tutf 1 i rag- 
gi che compongono lo spettro, c la cagione che determina 
la loro azione ; pruova altresì eh’ essi t non differiscono fra 
loro se non per velocità e lunghezza di ondolazioae; pruova 
finalmente l’intensità del calore e della luce. 

25z. Noi abbiam veduto che scomponendo la luce bian- 
ca , mediante un prisma , si ottengono sette colori princi- 
pali , e questo feuomeno già c’ indica eh’ essa si compone 
della riunione di siffatti diversi colori; ma si può pruovar 
direttamente quest' assertiva facendo cadere nel medesimo 
luogo, mercè di prismi diversamente inclinati, i ridetti raggi, 
oppure mescolando materie che riflettano questi colori diversi, 
oppure incollando sur un cartone pezzetti di carta dipin- 
ti coi diversi colori prismatici ; facendo girare il prisma 
rapidamente, la sensazione ripetuta di questi diversi colori 
produrrà 1’ impressione del bianco- Risulta dunque da tai 
fenomeni che la luce biacca , come quella del sole», di 
una candela , è un miscuglio di raggi eterogenei, inegual- 
mente rifrangibili , e suscettivi di darci la sensazione di 
diversi colori , quando son separati. Di fatti si comprende 
che 1’ assenza di uuo o più di questi colori , modifiche- 
rà necessariamente in parte od in tutto la tinta totale del 
tutto , ed in tal maniera produrrà gradazioni infinitamente 
svariate. 

a53. Questo fatto ci spiega compiutamente la colora- 
tone dei corpi, ponendo mente, pe’ colori riflessi, a quello 

chìo concavo , ovvero con una lente convcsso-convcssa sugli aghi posti 
ne' raggi magnetici dello spoltro , ottenne la perfetta magnetizzazione di 
più aghi in pochi minuti. — l TnuluU . 
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che abLiam dette trattando delle lamine sottili e degli a* 
celli colorati. Di fatti i colori iridati , come quelli della 
perla , delle bolle di sapone ; i colori vario-pinti , come 
quelli della coda di pavone , delle penne di moltissimi 
uccelli , son prodotto dei differenti raggi , riflessi sotto 
diverse inclinazioni rispettivamente all’ occhio dell’ osserva* 
tore. Si sa che in taluni corpi i colori veduti per rifles* 
sione c per trasparenza non sono gli stessi. Per es. le dis- 
soluzioni di diversi legni da tinta sembreranno turchine per 
riflessione , gialle o rosse per trasmissione. È chiaro che 
siffatti corpi semi-trasparenti hanno la proprietà di riflet- 
tere i raggi bleu e di lasciar passare gli altri in tutto od in 
parte. Quando li lasciano passare tutti, ciò eh’ è rarissimo, 
questi colori veduti per trasmissione sono complementari 
di quelli veduti per riflessione , come è naturale il com- 
prendere 5 quando la trasmissione è parziale , il colore di- 
pende da la natura dei corpi, stantechè tutti non assor- 
bono i medesimi raggi , ed aDche da la loro trasparenza 
e densità. Perciò le dissoluzioni di cui abbiam parlato po- 
tranno sembrare, in un vaso di vetro conico, rosse in alto, 
e gialle in basso ec. 

a54- L’ opacità perfetta è il pih alto grado di questa 
proprietà , e dipende da la natura del corpo. Perciò l'oro 
ridotto in lamine sottili addiviene trasparente , e veduto 
per trasmissione sembra verde. In questo caso evvi assor- 
bimento parziale ; dappoiché il verde non è complementa- 
rio del giallo , eh’ è il colore dell’ ora per riflessione ; ma 
ben presto 1 * opacità di questo corpo sarà compiuta , dap- 
poiché ai raggi che di già assorbiva aggiungerà quelli che 
lasciava passare: allora esso sarà visibile soltanto per riflessio- 
ne. Ogni qual volta i raggi trasmessi sieno complementari 
di quelli riflessi , se ne troveranno le gradazioni negli a- 
nelli colorati con la massima esattezza. Altro risultamento 
anche piò importante e più ragguardevole si è che tntt’ i 
cangiamenti di colore che si tanno gradatamente , come 
ne’ composti chimici , nell’ atto della vegetazione, si trova 
1 ' ordine ascendente o discendente presentato dagli anelli 
colorati, ed il passaggio successivo dell’uno all’altro. Per- 
ciò in autunno , quando il cominciamento della scomposi- 
zione delle foglie annunzia la loro prossima caduta, dal 
verde di terz’ ordine esse passano successivamente nell’ordi- 
ne, degli tinelli , al giallo, al rancio , ed al rossiccio. Ivi 
si riconosce l’effetto di un'azione che si modifica a poco 
a poco uello stesso senso. 
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L’opacità dei corpi dipende principalmente da la loro 
densità e natura ; ma sovente dipende auche dall' interpo- 
sizione delle molecole di un altro corpo. Quindi 1’ acqua 
agitata , battuta , spumante , come quando va a frangersi 
sui scogli , su le cascale , sembra bianca ma non traspa- 
rente , a cagione dell’ aria che si è frapposta fra le sue 
molecole; dicasi Io stesso dei vetro pesto, cui si rende la 
trasparenza sostituendo 1’ acqua all’ aria che occupava i suoi 
interstizi ; lo stesso accade nell' idrofono. Un corpo che ri- 
flette tutta la luce sembra bianco per riflessione , opaco e 
nero per trasmissione o rifrazione ; quello che rifrange e 
lascia passare tutta la luce, sembra opaco e nero per ri- 
flessione , trasparente e bianco per rifrazione. Tali effetti 
sono soltanto parziali ; 1’ apparenza dei corpi, che n’ è la 
conseguenza , vien perciò modificata , ed è questa la ca- 
gione dei colori. ( 



sezione vr. 

Fitta. 

*55. La percezione degli obbietti, prodotta datazione 
della luce , si chiama vista , e 1’ occhio, è 1’ organo mercè 
del quale questa impressione ci vien trasmessa- È desso un 
vero instrumento di ottica che concentra i raggi provve- 
nienti dagli obbietti, per imprimerne l'immagine a la parte 
ove le papille nervose ne ricevono la sensazione ; ma que- 
st' organo riunisce tutte le condizioni necessarie per adat- 
tarsi a le distanze e distruggere le cagioni di errori , quali 
sono le aberrazioni di rifraDgibilità e di sfericità ; e le riu- 
uiscc in grado di perfezione tanto sublime , che noi non 
possiamo imitarlo ne'uostri instrumenti, e per questa ragione 
è incomparabilmente di essi più perfetto. 

306. L’occhio, nell’uomo e nella maggior parte degli 
animali delle prime classi , protetto esternamente da taluni 
peli chiamati ciglia o sopracciglia , e da tegumenti molto 
dilicati e contrattili chiamati palpebre , sta situato in uua 
cavita ossea delta orbita-, esso constituisce una massa globosa, 
Jig. 83, che contiene tre mezzi differenti per forma e per fa- 
coltà rifrangente, il cui officio è simile a quello delle lenti 
convergenti. Le parli che il compongono son le seguenti: la 
membrana esteriore constituisce la sclerotica a cornea opa- 
ca , la cui porzione più esterna e più convessa chiamata 
cornea trasparente è diafana e sottile , eri imita un cri- 
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stallo da orologio. La porzione adiacente a la cornea tra- 
sparente , è bianca , e comunemente chiamata bianco del - 
r occhio ; tutta questa parte vien protetta da la pelle che 
si estende su tutto il globo dell’ òcchio , ma vi è traspa- 
rente ed estremamente sottile. La seconda membrana che 
tapezza l’interno della sclerotica, chiamata la coroide, nera 
interiormente , ed atta a constituir camera oscura , si di- 
stende sotto la camera trasparente e compone quella parte 
colorata dell’ occhio che chiamasi iride , e che ha un fora 
nel mezzo , chiamato pupilla , pel quale i raggi penetrano 
Bell’occhio. Questo foro, può essere ingrandito ed impiccioli- 
to , mediante fibre contrattili , le quali compongono l' iri- 
de, ed allora permette 1’ entrata a maggiore o minor nu- 
mero di raggi. Per tal meccanismo la pupilla s’ ingrandisce 
nell’ oscurità , si ristringe quando lo splendore della luce 
è vivacissimo ; ed è questa la ragione perchè passando noi 
dall’ oscurità a la luminosità del giorno non veggìamo fino 
a tanto che la nostra pupilla non si sia dilatata in guisa 
da ammettere maggior quantità di raggi. Sotto l’ iride evvi 
un prolungamento della coroide che sostiene il cristallino ; 
è questo il ligamento ciliare. Nel fondo della cavità del» 
l’occhio, ma non esattamente , sul pròlungamenlo dell’asse 
della pupilla, evvi una continuazione delle pareti interiori: 
per esse penetra il nervo ottico , la cui porzione midollare 
ramificandosi all’ infinito , tapezza l’ interno della coroide e 
forma la retina ; le picciolissime ■papille nervose da le 
quali è composta , sono gli organi che ricevono la sen- 
sazione , e la comunicano al cervello mercè del nervo 
ottico , che si va a perdere nella sostanza midollare. 11 
tramezzo delle membrane è occupato anteriormente dal 
cristallino, attaccato al ligamento ciliare ; è questo un cor- 
po consistente , trasparente , che ha la l’orma di una lente 
convergente , ma convessa più da la parte interna che 
dall’ esterna. La cavità fra il cristallino e la cornea è oc- 
cupata dall’ umore aqueo , liquido molto simile all’ acqua} 
tutto il rimanente dietro il cristallino , e che constituisce 
la più gran parte della cavità dell’ occhio , sta ripieno del- 
1’ umor vìireo, liquido vischiaso che somiglia a vetro fuso. 

abq. lu generale 1’ occhio degli animali è formato sul 
medesimo piano, però spesso presenta grandi differenze, ta- 
lune delle quali sotto evidentemente adattate a le abitudini 
dell’ animale , oppure gliele han fatto contrarre, altre ser- 
vono al disimpegno di funzioni che noi non conosciamo. 
Taluni animali non veggono perfettamente in mezzi che per 
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noi sono assoluta oscurità , senza dubbio , come abbiam 
detto , perchè i loro organi possono percepire raggi che 
non producono alcuua impressione su i nostri. Negli uccelli 
principalmente 1 ’ occhio sembra essere stato corredato della 
pih grande energia 5 ne’ pesci si trova convenevolmente 
adattato al mezzo che abitano ; il loro cristallino è sferica. 
Finalmente una maniera di visione tutta particolare s’ in- 
contra negl' insetti , i quali talvolta banno gli occhi sem- 
plici e lisci , come le mosche , talvolta occhi multiplici , 
composti di faccette , per dir cosi , inuumerevoli , dappoi- 
ché se ne sono contate fino a diciassettemila sull' occhio 
delle farfalle. Non dobbiam forse avvisarci «he in questi 
esseri , i quali hanno sempre gli occhi (Issi , 1 ' organo 
sensitivo stia situato a la superficie dell’ apparecchio della 
vista , e percepisca direttamente i raggi? Ma noi dobbiamo 
lasciare a la storia naturale la curiosa esposizione dei feno- 
meni della vista, degli animali ; avvertiamo solamente che 
grandissimo numero di essi son privi di cosiffatti organi. 
Ripigliamo frattanto le loro funzioni nell’ uomo. 

a58. Da la già fatta descrizione dell’occhio si può rile- 
vare, che quest'organo esegue l’uffizio di una camera scura 
provvista di'ieule , in cui la retina è il piano che riceve 
ì’ immagine degli obbietti ; può verificarsi ciò osservando 
un occhio in parte spogliato della sclerotica ; si vedranno 
in tal modo gli obbietti situali a certa distanza dipingere la 
loro immagine con tutt’ i colori in piccolo e capovolta. 
Quest’ultimo fenomeno può sembrare strano, dappoiché 
noi veggiarno i corpi dritti ; ma noi. bisogna confondere 
l’ immagine cqii la sensazione. Noi riferiamo 1’ idea della 
posizione degli obbietti a la direzione dei raggi , siccome 
dal loro incrocicchiameuto giudichiamo della rispettiva gran- 
dezza e distanza (i); ma rispetto a questa e a molte altre 

(l) E' necessario qui aggiungere clic allorquando gli obbietti si dipin- 
gono capovolti su la retina non v’ ba affatto inversione parziale sul fondo 
dell’occhio, ma una inversione universale dctl’ aspetto della Natura, e che 
in questa inversione universale, vedendo noi gli obbietti secondo la dire- 
zione del fascio luminoso che arriva all' occhio , non possiamo vederli in 
modo (linciente da quello ebe sono nell’ Universo. Quando noi conside- 
riamo , a ragion di esempio , un albero in mezzo ad una campagna , 
per la ragione stessa che la sua base va a dipingersi a la parte superiore 
del nostr’ occhio , la terra ancora posta al di sotto dell’asse visuale va a 
dipingersi a la parte supcriore ; per la ragione medesima eh’ esso riflette 
la sua cima a la parte luferiore, vi ridette ancora la volta del Ciclo; l'al- 
bero dunque non ha cangiato le sue relazioni con gli obbietti che il cir- 
condano ; esiston sempre nella immagine impressa sul fondo dell’occhio 
le sue radici nel terreno e la sua cioja nelle nuvole. In tal modo dicendo clic 
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cose l'abitudine e la sperìenza mollo influiscono nel nostra 
giudizio, e senza nostra couoscenza. Cosi un obbictio visto 
in molta distanza , ma a fianco di un altro , di cui sia 
conosciuta la grandezza , ci sembrerà tanto grande quanto 
se stesse molto più vicino , non ostante che 1' angolo che 
egli descrive nel nostro occhio sia molto più piccolo. Altra 
uotevole singolarità della vista si è , che gli obbietti non 
ci appariscono doppi- J quantunque li guardassimo con due 
occhi ; egli pare che le differenti porzioni della retina, per 
forza di abitùdine , conducono sensazioni le quali si con» 
fondono, e,- in conseguenza di quest’ abitudine, noi costan- 
temente dirigiamo i nostri occhi in maniera da ricevere 
sensazione unica, soltanto più intensa; ecco perchè le per- 
sone le quali per vizio di organizzazione o per abitudine, 
non ricevono la sensazione come all'ordinario, guardan guer- 
cio, situando gli occhi di maniera- atta a poter ricevere una 
sola sensazione: questo difetto è molto più comune di quel 
che si può credere. 

a 5 g. Numerose osservazioni pruovano che certe persone 
non veggono tult’i colori, o non gli Veggono come gli altri.! 
il poeta Colardeau non distingueva il rosso , ed il celebre 
chimico Dalton patisce del medesimo difetto; ciò sembra di- 
mostrare che non tutte le papille nervose diano la sensazione 
di tutt’i colori. Altre osservazioni giornaliere conducono al 
medesimo risultamento , pruovando che l’azione della luce 

S uò stancare le papille nervose col suo splendore; cosi, se 
opo aver guardato per qualche tempo un corpo vivace- 
mente colorato , si volge altrove lo sguardo, si ha Ja sen- 
sazione dei colori complementari del primo, come se i nervi 
che la trasmettevano fossero stanchi , e momentaneamente 
incapaci -di trasmetterla. Si sa ben anche che l'azione della 
luce sull’occhio non è istantanea ; una palla da cannone è 
invisibile ; un corpo mcnudesccutc che gira rapidamente ci 
sembra un cerchio eli fuoco, eco. 

260. Abbiam veduto esser 1 ’ occhio composto di pii» 
mezzi rifrangenti ; questa combinazione , come anche le 
forme diverse dei mezzi 0 della loro superficie , tendono a 

tutti gli obbietti si dipiagono capovolti neH' occhio nostro, si debbe in- 
tendere eh’ essi non cangiano relazione gii uni con gli altri : vedendoli com’ 
essi sono, noi li reggiamo come dobbiamo Vederli , gli uni in risguardo a 
gli altri , ed auebe a noi stessi, perché noi veggiamo gli obbietti secondo 
la direzione dei raggi luminosi a la loro entrata negli occhi , c la sperìenza 
pruova eliclo spinto li riferisce sempre aH'esUeuiiù del ragjjio prolungato 
tino ad essi. — l TnutuU. 
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distruggere due difetti che ritroviamo ne’ nostri lustramenti; 
il primo è 1' aberrazione di sfericità , e consiste in ciò 
che gli orli di una lente non fanno esattamente convergere 
i raggi a lo stesso foco delle parti centrali ; la natura vi 
lia rimedialo con un mutamento di curvatura o di densità: 
1' altro è 1* aherration « di rifrangibililà , che colorisce gli 
obbietti , disperdendoli come nel prisma ; la natura vi ha 
rimediato con un vero acromatismo. L’occhio possiede be- 
tiauco 1' importante vantaggio di accomodarsi a la vista de- 
gli obbietti disugualmente distanti con molta maggior perfe- 
zione , ed in estensione molto maggiore dei uostri instru- 
menti. S’ ignora a un dipresso il meccanismo di questo fe- 
nomeno ; sembra però che avvenga pel mutamento di cur- 
vatura del cristallino. Circa la quantità disuguale de’ raggi 
ammessi nell’ occhio abbiam veduto , eh’ essa era facilitata 
dall* ingrandimento o ristringimento della pupilla. 

a6i. Onde percepire un’ immagine distinta degli ob- 
bietti , bisogna che i raggi eh’ essi scagliano' conver- 
gano su la retina in un punto senza dimensione, altrimenti 
s' incrocicchiano , si confondono , e le papille nervose, af- 
fette da più immagini , non ne percepiscono alcuna. 11 
luogo ordinario della vista distinta sta a circa otto polliot 
dall’ occhio , ed ogni qualvolta 1’ obbietto è più vicino o 
_ più lontano, i - raggi che tramanda sono troppo convergen- 
ti o troppo divergenti, e la vista risulta più o meno con- 
fusa. Moltissimi occhi hanno il difetto di far sempre conver- 
gere i raggi troppo o poco , di maniera che la vista non è 
mai distinta. A questi difetti si rimedia con lenti di vetro. 
Quelli che hanno la vista corta, ne’ quali il cristallino è 
troppo convergente , e per conseguenza i raggi si riunisco- 
no nell’ umor vitreo prima di giugnere a la retina, si chia- 
mano miopi : il difetto della loro vista si corrigge facendo 
cadere più indietro il puuto di convergenza mercè di una 
lente concava che fa divergere i raggi. Quando il cristalli- 
no è troppo appianato , i raggi , a la distanza della vista 
ordinaria, si riuniscono dietro la retina; in questo caso nou 
si possono veder distintamente se non gli obbietti lontani 
soltanto, a meno che non si metta dinanzi all' occhio una 
lente convessa , la quale cominci a far convergerei raggi: 
questo vizio vien denominato presbiopia , e dieons! presbiti 
coloro che ne patiscono; esso è comune a la maggior par- 
te de’ vecchi , ne' quali il cristallino suole appianarsi col- 
l’età. Quosie lenti vanno suggette al difetto dell’ aberrazio- 
ne di sfericità , di maniera che il campo della vista £ ri- 
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strettissimo ; ma il Sig. Wollaston vi ha rimediato median- 
te vetri convessi da una parte e concavi dall’ altra, i quali 
van sotto il nome di lenti periscopiche ; la loro coslruttura 
reclama la più grande attenzione. 

sezione vili. 

S Ir urne nli di ottica . , 

269. Diamo ora un’ idea de' principali instrumenti di 
ottica, i quali non sono se noD l’applicazione e lo sviluppa- 
mento delle proprietà delle lenti e degli speeehi : tutti co- 
siffatt’ instrumemi , anche i più composti , possono conside- 
rarsi come essenzialmente formati di due lenti , o di una 
lente e di uuo specchio ; una riceve la luce degli obbietti 
e la concentra in un foco ; 1’ altra si mette vicino all’ oc- 
chio , e serve a guardare l’ immagine formala dal primo j 
quella chiamasi 1’ obbiettiva , 1’ oculare questa. 

Per dar maggior perfezione a quest’ iostrumenti, spes- 
so si complicano con maggior numero di lenti , si dispon- 
gono in un cannello che forma camera scura , affiti di as- 
sorbire i raggi obbliqui ; per questo stesso obbietto si tra- 
mezzano anche con diaframmi opachi , che lasciano passare 
soltanto i raggi prossimi all’ asse; finalmente si conserva la 
possibilità di fare scorrere i pezzi dell’ instrumento gli uni 
sugli altri , per avvicinare od allontauare le lenti , e per 
conseguenza ottenere immagini distinte di obbietti situati a 
viverse distanze. I più utili fra gl' instrumenti di ottica sono 
i microscopi ed i telescopi, ossiano cannocchiali astronomici, 
nautici, terrestri, da spettacolo , eco. Servono i primi ad 
osservare i piccoli obbietti molto da vicino, e con precisio- 
ne , essendo che molto ne ingrandiscono la dimensione ; i 
secondi son destinati a presentare gli obbietti lontani sotto 
un angolo più grande di quel diesi ottiene adocchio nudo. 

a 63 . Una lente convessa, al centro della quale è si- 
tuato un piccolo obbietto, e che rendendo i raggi ohe n’e- 
manano quasi paralleli, permette di veder quest’obbieito con 
nettezza a distanza molto minore di quella della vista di- 
stinta , è un vero microscopio ; gli si dà il nome di mi- 
croscopio semplice . La confusione prodotta da le aberra- 
zioni, quando si usa una lente di foco alquanto corto, limila 
molto 1’ uso di quest’ instrumento , che non permette in- 
grandimenti molto considerevoli : per questa ragione si sono 
costrutti i microscopi composti , formali da la rìauigue di 
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più lenti convesse : qualche vblta si complicano di una o 
più lenti intermedie , secondo 1’ invenzione di Ramsden e 
di Campani , per acromatizzare gli obbietti, non essendo 
praticabile il mezzo suindicato per lènti di così cotto foco. 
Nel microscopio composto , fig. 83 , si mette l'obbietto un 
poco al di là dell’ obbiettiva AB , i raggi che ne partooo 
andrebbono a dipingere un’ immagine capovolta in A’ B’, ma 
soffermati da la seconda lente, l’ immagine si forma in A” B”; 
quest’immagine appunto diviene l’obbietto della vista; os- 
servato di poi_ con una lente essa comparisce in A’”B’” molto 
ingrandita. E necessario rischiarar fortemente T obbietto 
reale mercè di uno specchio di riflessione affinchè resti 
tuttavia visibile dopo le numerose estinziool di luce ope- 
rate da le lenti. Con questi mezzi si è arrivato ad ingran- 
dire gli obbietti in maniera veramente prodigiosa, ed a sco- 
prire un mondo affatto nuovo. 

264 . I telescopi o cannocchiali hanno guidato a risul- 
tamenti non meno nuovi ed anche più importanti , 'per- 
mettendoci di estendere il nostro sguardo scrutatore sull’an- 
damento, su la disposizione, su Iti organizzazione dei mon- 
di , facendoci penetrare nell’immensità dello spazio, mul- 
tiplicando all’infinito gli astri che ci circondano. Non si sa 
positivamente chi fosse stato il primo inventore di quest’in- 
strumenti, ma Galileo il primo ne ha costrutti de’ veramen- 
te utili. Ve ne sono di molte sorte ; quelli che si chiama- 
no diottrici son fondati , come i microscopi , su la con- 
vergenza dei raggi nelle lenti ; 1’ apparecchio n’è assoluta- 
mente lo stesso , eccettocchè 1’ obbiettiva è più grande ed 
i raggi vengono da un obbietto lontano : del resto si mol- 
tiplicano ugualmente le lenti , tanto per farne crescere 
1’ effetto , quanto per distruggere 1’ aberrazione di rifrangi- 
bililù. Vi si può innoltre mettere un obbiettiva acromatica, 
cioè composto di due lenti diverse. Quest’instrumenti in par- 
ticolare vanno sotto il nome di cannocchiali. Per lo passa- 
to servivano solamente ad osservare gli obbietti terrestri , e 
si chiamavano cannocchiali di lunga vista , da teatro , 
nautici cc. ma oggi se ne construiscono di quelli lunghi fi- 
no a trentadue piedi, e con la combinazione perfetta delle 
lenti si è pervenuto a farli produrre effetti straordiuari u- 
guali ai piu grandi telescopi , e cou molta maggior preci- 
sione e nettezza. Per riunire il vantaggio di misurare esat- 
tamente il diametro degli obbietti che si osservano , vi si 
aggiungono sempre de micrometri , i quali sono instrumcnti 
dilicathsimi , complicatissimi, che, mediante un filo fisso ed 
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un filo mobile , danno con la massima precisione I' angolo 
che sottende un obbielto. 

a65. I veri telescopi sono instrumenti catoUrici, o me- 
glio catadioltrici , vale a dire che poggiano sul principio 
delia riflessione e della rifrazione delia luce , e contengono 
specchi e lenti. Ve ne ha di molte specie. I principali sono 
i seguenti : quello di Gregori , Jìg. 84, in cui i raggi con- 
centrati al foco di ano specchio metallico AD , vengono 
rispiuli da un piccolo specchio f leggermente concavo r 
situato un poco al di Ih del centro, verso l'occhio in O, 
armato di una lente convergente , e situato dietro il gran- 
de specchio , eh’ è bucato nel centro. Si vede che in que- 
st' iustrumento una parte del campo compresa dal tele- 
scopio viene celata dal piccolo specchio. Lo stesso accade- 
in quello di Cassegriu , che per nulla ne differisce, eccet- 
to che il piccolo specchio , in vece di essere concavo è 
convesso, è situato un poco in avanti del centro : esso ha 
il vantaggio di celare minore spazio , e soprattutto di di- 
minuire 1' incrocicchiamento dei raggi, incrociceli iamento in 
cui si opera sempre una distruzione di luce da le interferenze 
insensibili. U telescopio di Newton, fig. 85, produce lo stessa 
risultemento spingendo i raggi di fianco , mediante uno 
specchio piano ed inclinato j si osserva perciò 1’ iinina r; ^ 
gine dell’ obbielto a lato dell’ instrumenlo e con una lente. ' / 
Finalmente nel telescopio di Herscbell , che pare si debba 
a Lemaire , Jìg. 86 , i raggi vengon ricevuti di fianco su 
lo specchio concavo , e per conseguenza rispinti fuori del 
campo del telescopio in O , ove si concentrano , ed ove 
si osserva l’ immagine con una lente : questo telescopio of- 
fre il vantaggio di evitare una riflessione , e di non nascon- 
dere alcuna porzione dello spazio che l’iustrumeuto può 
abbracciare. Herschell ne ha construtti taluni che hanno- 
fino a tre piedi di diametro e quaranta piedi di lunghez- 
za , co’ quali ha fatte le più curiose scoperte nei cielo. 

L’ ingrandimento da essi operalo si valuta più di seimila 
volte il volume deli’ obbietto >(i). 

a56. Sono stati composti influiti instrumenti di attica dà 
ogni genere , per oggetto di utilità o di diletto , ma ri- 
spettivamente a le applicazioni non si possono paragonare a 
quelli de’ quali ahbiam parlato ; di taluni però abbisogna 



(i) Vedete le numerose Memorie di questo scienziato uclic Philose* 
l> hical Tramactiom of dui liofili Society n f London . 
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conoscere il meccanismo e l'uso. La camera 0 taira è un 
apparecchio nei quale un obbiettiva , adattata ad uua pic- 
cola apertura , da P immagine degli obbietti esterni capo- 
volta e di piccola dimensione ; la si può raddrizzare me- 
diante uno specchio , come nella fig. 87 , e riceverla sur 
un cantone. Quest’ apparecchio portatile , ma incommodo , 
serve pel disegno di paesaggio. Un altro apparecchio forse 
più comodo , che debbesi al sig. Wollaston , è la camera 
lucilia , fig- 88 : P immagine degli obbietti vien porta da 
un prisma. Se questo vieti disposto in maniera che lamet- 
ta dell’ occhio solamente riceva l’immagine, si vedrà contem- 
poraneamente un cartone situato al di sotto nella direzione 
della vista , e sur esso sembrerà che stia l’immagine di- 

Ì lieta : nulla è dunque più facile del copiarla mercè di uu 
apis o di un pennello. 

26*7. Quando in una camera oscura , invece di rice- 
vere 1’ immagine degli obbietti lontani, si mette vicino al- 
V obbiettiva uu obbietto fortemente iliominato , si ottiene 
nella camera scura nn’ immagine della quale si fanno va- 
riare le dimensioni a volontà, avvicinando P obbietto ala 
lente ed allontanando il cartone che ne riceve P immagi- 
ne : è questo appunto il megascopio , instrumento che ser- 
ve a fare diverse copie. Se, invece di una grande obbietti- 
va , ponete aB’ apertura una lente fortissima , innanzi a la 
quale situate piccoli obbietti illuminatissimi , avrete il mi- 
croscopio solare , mercè del quale si ottengono gli più for- 
ti ingrandimenti. Finalmente se in vece di luce solare ado- 
perate quella di una lampada * se mettete d' innanzi all’ ob- 
biettiva figure dipinte sul vetro o capovolte , avrete la 
lanterna magica , che altro non è se non un megascopio 
portatile ; e se late variare la distanza di queste figure dall' 
obbiettiva, per mutarne le dimensioni ereerete tutte le ap- 
parenze della fantasmagoria. ^ 



SEZIONE IX. 

Doppia rifrazione o polarixtatione della luce. 

268. Per compiere il cenno rapido dei feuomeni della 
luce, ci rimane a parlare di tante particolarità singolari che 
questo imponderabile presenta in diverse circostanze, parti- 
colarità che hanno molto occupato i fisici moderai. Malus 
è il primo che abbia incominciato a portar precisione nelle 
osservazioni di questo genere , ed a suggellarle al calcolo ; in 
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seguito molto si è aggiunto a’ suoi lavori ; ma siccome i 
fatti a ciò spettanti sono complicatissimi , siccome la ca - 
gione n’ è quasi incognita, e che ben di radose ue fg appli* 
nazione , basterà qui annunziarli soltanto. 

Quando si fa cadere un iàscetto di luce su moltissime 
sostanze cristallizzate , ma particolarmente sul carbonaio di 
calce , ossia spato calcareo , si osserva che tal fasoetto ai 
divide nell’ interno di questa sostanza in due altri fascelti 
che prendono differenti direzioni , e perciò danno una dop- 
pia .immagine del punto luminoso. Questo fenomeno si chia- 
ma doppia rifranone • Quando si analizza la direzione dei 
due fascetti , si trova che uno ha seguila la legge della 
rifrazione ordinaria , e si dice eh’ è stato rifratto ordi- 
nariamente , e l’altro segue una legge particolare di de- 
viazione, e perciò si dice che si rifrange straordinariamente. 
£ie casi più semplici subito si osserva che questi fenomeni 
ban luogo d’ intorno ad una certa direzione che si chiama 
l’ asse del cristallo , perchè si suppone che questa dire- 
zione dipende da la posizione delle molecole cristalline. Vi 
sono de’ cristalli che hanno più assi , che per conseguenza 
danno luogo a molliplici rifrazioni. 

269. Questa deviazione de’ raggi è nulla ogni qualvol- 
ta essi sono paralleli o perpendicolari all’ asso del cristallo} 
ma , nel primo caso , si è riconosciuto che i raggi si pro- 
pagano con la medesima velocità, mentrecchè nel secondo 
offrono grande differenza. Su questa base appunto Huy- 
ghens , nella teorica delle ondolazioni, in un’epoca in cui 
questa parte della fìsica era stata poco studiata, ed i si gg- 
Biot e Laplace, in quella dell’ emissione, lianuo fondate le 
leggi d analisi della doppia rifrazione: esse sono molto com- 
plicale , ed^ ingegnosissime nell’ uno e nell’ altro sistema } 
sembra pero che quella di Huyghens , perfezionata dai la- 
vori de sigg. Fresnel ed Arago , e del sig. Brewster , sia 
più semplice, e si possa ridurre più facilmente a la teori- 
ca generale della luce , senza richiedere la supposizione 
ipotetica di mollissime proprietà particolari , tanto nelle 
molecole luminose, che nelle sostanze dotate della doppia 
rifrazione. 

270. Malus ha chiamata polarizzazione la modificazione 
che sperimenta la luce nella doppia rifrazione, modificazione 
in virtù della quale essa non più si comporta come la luce di- 
retta. Nei fenomeni della polarizzazione soprattuttos’incontran 
somme complicazioni c variazioni , le quali non per tanto dai 
nostri dotti fisici , con esperienze multiplici di ogni genere, 
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con ispìegazioni ingegnose quanto dotte , col soccorso del* 
l’analisi la più trascendentale, si son cominciate a sogget- 
tare a leggi : ma la cagione se n’ ignora interamanle , e la 
spiegazione che si cerca dare di questi fenomeni , tanto 
con ammettere oscillazioni trasversali, quanto supponendo che 
le molecole luminose abbiano differenti facce di polarizza- 
zione , intorno a le quali oscillano in taluni casi , non c 
del tutto soddisfacente. Intanto , osservazioni recenti pa- 
re che ci mettano su la strada delle scoperte ; per es. il 
eig. Wheastone ha pruovata non è guari per via sperimentale 
la doppia rifrazione e la polarizzazione del suono, (1); ciò 
che adduceudo nuove probabilità in favore della teorica 
delle ondolazioni , potrà fare anche scoprire la cagione e 
le leggi di questi fenomeni; cosà pure il sig. Brewster ave- 
va da lungo tempo riconosciuto che le sostanze le quali 
non hanno la medesima densità nell' una e nell’ altra 
direzione , sono dotate della doppia rifrazione , ed il 
Sig. Fresnel ora si è assicurato che il calore dilata il sol- 
fato di calce meno parallelamente che perpendicolarmente al 
suo asse , ciò eh’ era stato riconosciuto in altra direzione 
per lo spato d’ Islanda dal Sig. Mitschcrlich. Forse siffatte 
variazioni che debbono influire su la forma delle onde 
daranno talune nozioni su la cagione della doppia ri- 
frazione. 

271. Quando si riceve sur un secoudo cristallo di spa- 
to d’ Islanda la luce doppiamente ritratta in un primo, si 
trova che ciascuno dei fascetti continua il medesimo gene- 
re di rifrazione e non soggiace ad ulterior divisione, dal che 
si rileva che questa luce la quale si chiama polarizzata , vai 
dire disposta in data maniera , essenzialmente differisce da la 
luce diretta. Perciò il Sig. Arago ha proposto questo mez- 
zo per iscovrire se upa luce, come per es. quella di una 
cometa , sia diretta o riflessa ; dappoiché non solamente la 
luce che ha attraversato un cristallo dotato di doppia ri- 
frazione resta polarizzata , ma anche quella che vien ri- 
flessa sotto taluni angoli. Parimente , passando da un cri- 
stallo nell’ altro per esservi polarizzazione , si addimanda ne- 
cessessariamenie che le sezioni principali siano parallele ; al 
contrario ogni qualvolta si fa passare in un romboide di 
spato d’ Islanda un raggio riflesso sotto la convenevole in- 
clinazione , oppure doppiamente ribalto , ma senza disporre 
le facce principali parallelamente o perpendicolarmente , 



( 1 ) Vedete Annales of Philosophy , agosto i8a3. 
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questi fenomeni non più avranno luogo. Di fatti nel caso 
iu cui il piano sia parallelo , tutta la luce ordinariamente 
è rifratta; nel caso che sia perpendicolare, viene intera* 
mente rifratta straordinariamente ; cd in tutte le posizioni 
intermedie, viene in parte rifratta dell' una o dell' altra 
maniera ; in -guisa che vi sono cjuatlro raggi emergenti di 
uguale o di disuguale intensità, secondo l’inclinazione che 
si dà al piano di polarizzazione. 

272. Talune sostanze producono anche altri effetti di 
polarizzazione , ciò che rende assai difficile lo studio di 
questi fenomeni : per cs. due lamine di tormalina situale 
nel medesimo senso , polarizzano la luce , come abbiam 
veduto ; ma situate ad angolo retto non lasciano passare 
per nulla la luce. La mica situata in certa direzione ha 
pure la proprietà di dividere iu due i raggi polarizzati, ma 
dippiù le immagini che produce sono tinte dai colori com- 
plementari , vai dire da quei , di cui il miscuglio forma il 
bianco. Questi colori dipendono da la posizione cd anche 
da la densità della lamina, di maniera che sembrano aver 
moli’ analogia con quelli degli anelli colorati. Finalmente 
non solo i cristalli offrono fenomeni di polarizzazione , la 
maggior parte de’ corpi più o meno riflessori e dei corpi 
trasparenti ne offrono anche effetti diversamente modificati 
cd anche pochissimo conosciuti. 

273. La proprietà delle lamine sottili di mica, scoper- 
ta dal Sig. Arago , è stala da esso stesso mossa a profitto 
per la soluzione di diverse quistioui relative a lo stato dei 
corpi celesti, fra le altre cose per pruovure che il disco 
del sole tramanda i medesimi colori e la stessa intensità di 
luce da tutte le parti del suo diametro. Il sig. Biot ha ti- 
rato partito da le medesime proprietà nell’invenzione del 
suo culorigrado , instrumento mercè del quale paragona e 
riduce i colori propri de’ corpi a quelli degli anelli co- 
lorali. 

274. Il cenno rapido dei fenomeni della polarizzazione 
della luce che abbiam fatto è fuori dubbio molto imperfetto 
ed incompiuto ; ma lo spazio non ci ha permesso di fare 
dippiù. Ne’lavori dc’sigg. Malus (t), Arago (2), Biot ( 3 ),llrew- 

_ % 

( 1 ) Riscontrate la sua Théorie de In doublé refraction , 1 voi. in 8vo. 
(a) Vedete 1 e Mèmoirts de i Imiilut, il Journal de t Beale polyt'chni- 
1 eque , le Mèmaires de la Soditi philumalùfue , e gli Annuiti de Physie 
atte et de Chimie. 

(3) Riscontrate il suo Traiti de Phftìque , ^to. Tol. 
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ster (ì), « di altri dotti fisici , ricercar bisogna ^esperienze 
c le leggi di questo ramo della fisica , sì vasto e compii* 
calo non men che novello. ' ~ 

CAPITO bO HI. 
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elettro-magnetismo. 

0^5. I fenomeni che ci rimangono ad esporre consti- 
tuivauo poco fa diversi, e distinti rami di fisica ; l’elettri- 
cità , il galvanismo ed il magnetismo , non ostante la nu- 
merose analogie che passavano fra loro, restarono per lun- 
go tempo separati, e ciò perchè non ancora era stato sco- 
perto il legame che li unisce. Non molto però si tardò a 
riconoscere che il galvanismo consiste soltanto in una par- 
ticolar maniera di sviluppamene dell’ elettricità , e, quasi 
appena nato, fu a questa riunito j 1# stesso però non ac- 
cadde de’ fenomeni della calamita. Se i loro efTetti analo- 
ghi sembravano indicare non essere altro se non modifica- 
zioni di un medesimo principio , non si era però arrivato 
a dimostrare che gli uni producessero gli altri ; ed i più 
dotti fisici, seguitando la lunga ma sicura strada dell’e- 
sperienza , si astenevano dal pronunziare intorno a la loro 
identità. Finalmente la scoperta delle "correnti elettriche , 
che si debbe al Sig. Oersted , ma rischiarata ed analizzala 
dal Sig. Ampère , non lasciò più alcun dubbio intorno a 
quest’ identità , e noverò i fenomeni magnetici fra quelli 
che ripeter si debbono dall’ elettricità. Forse sliam.no! per 
arrivare al momento iu cui la scoperta di taluue leggi più 
generali ci permetterà di ròguardaré anche i fenomeni del 
calore e della luce come modificazioni di un medesimo 
principio ; tanto almeno sembrano indicare le numerose 
analogie , le relazioni intime , che avvicinano lutti quest» 
effetti. 

Gli antichi non ebbero cognizione alcuna de’ fenome- 
ni elettrici e magnetici : avean solamente osservalo , ina 
senza porvi attenzione, gli effetti dell’ ambra gialla , in 
greco electron , e della pietra calamita , in greco magnesi ‘ 
donde , al risorgimento delle scienze quando queste azio- 

(0 Riscontrate pii articoli Li$hl f 'Optic, Polaritatìon , ee’dcll'iwicy- 
-, ‘n ~ so P raltu U° le Memorie del Sig. Brewster jnte- 

rde nelle Phtlosrpfucal Tramactians of thè Jtoy al Society . for tlie vena 
i8i5.i6.iy, e specialmente 1818, aitinolo XIII. 
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m Cominciarono ad occupare i dolti , si tirarono le deno- 
minazioni di elettricità e magnetismo. Or che questi due 
ordini di effetti si sono riuniti , si è preterita una nuova 
denominazione , quella di elettro - magnetismo che indica 
all’ istante 1’ unione di queste due scienze. 

U o6. Qual’ è la natura dell' elettricità - Qual e la ca- 
gione di tuli’ i fenomeni singolari eh’ essa produce . beco 
le prime quistioni che si presentano per essere risolute; 
ma in rispetto a tali articoli noi siam costretti ad anticipare 
la confessione della nostra ignoranza. Noi vediamo, e vero, 
che questi effetti richiedono la presenza di lipidi eminente - 
mente sottili ed elastici. Ma quali sótto questi fluidi T Sono 
gli stessi di quelli che producono ,1 calore e a luce 
Se le analogie permettono di pensare che cosi debb esseie, 
non ancora però si può affermarlo in ma mera decisiva; ciò 
che di eia abbiam fatto notare nelle nostre cousideiazioni 
generali su i fluidi ^ponderabili. Noi abbiamo del par. 
proccuralo di dare idea de’due sistemi cu. seguono i fasici 
nella maniera di . «guardare i fenomeni elettrici. Siccome la 
spiegazione 4» questi è poco differente ne due sistemi , ab- 
bandoneremo perciò sul loro proposito tutte le idee leore- 
liche, delle quali non siamo ancora io «tato di dar solu- 
zione compiuta, e ricorderemo soltanto le basi fondamen- 
tali delle due opiniflni su la cagione dell elettricità. 

Nella piu antica , che pare sia stala emessa prima da 
Dufay, ma perfezionala da Symincr , si suppongono due 
fluidi che abbiano gran tendenza a combinarsi , a mettersi 
m « .ludibrio , e che manifestano divers. effetti quando 
quest' equilibrio vico rotto in un corpo : quest opinione è 
la piu universalmente adottata in Francia ; perche forse si 
presta più facilmente a la imelligenza dei lenomeui. L altra 
debbesi al celebre Franklin ; essa suppone 1 esistenza d. un 
solo fluido capace di penetrare tuli’ i corpi , e -le cui 
differenti proporzioni iu piu od in meno producono tut- 
t’ i fenomeni di attrazione e d. ripulsione : d. qui de- 
rivano le denominazioni di elettricità positiva od i n piu , 
quando il corpo si suppone carico in eccesso di lluido ri- 
spettivamente agli altri corpi; di elettricità negativa od m 
meno , quando si crede trovarsi nello stato opposto. Questosi- 
sterna più generalmente seguito iu Inghilterra , ove vien anche 
convalidato da taluni sperimenti , è commendevole per a 
sua semplicità , e sembra agli occhi della mgione piu so. 
disfacente dell’altro che gratuitamente suppone 1 esistenza 
di due fluidi identici per gli effetti e per la maniera di svi- 
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tapparti, lu quest' ultimo sistema , s’ indicano ben anche 
le due elettricità coi nomi di positiva e .di negativa , ina 
più ordinariamente di vitrea e resinosa , dappoiché la resina 
ed il vetro si trovano ordinariamente constituili iu istaii 
elettrici opposti. 

277. Per ordinare lo studio dei fenomeni dell’ elettro- 
magnetismo, -osserveremo in primo luogo iu quali circostanze 
questo fluido, ch’è diffuso da per tutto in natura, ch’esiste sem- 
pre in maggioreo miuor quantità ne’corpi, si manifesta a’uoslr' 
occhi cou azioni inaspettate , sorprendenti, bizzarre ancora, 
differenti ialine da tutte quelle che finora abbiamo stu- 
diate. Farem conoscere iu seguito con quali mezzi siamo 
pervenuti ad impadronirci di questi fenomeni , a produrli 
volontariamente , a simplificarli , a riconoscere la loro pre- 
senza quando sembra affatto nascosta , a distinguere per 
cosi dire la loro natura , finalmente a farli produrre eliciti 
degni della più grande considerazione. I feuomeni naturali 
che derivano dall’ elettricità ci occuperanno in una terza 
sezione j iu una quarta 1' elettricità per contatto ci som- 
ministrerà la spiegazione di molli fatti straordinari , e per 
uoi diventerà lustramento possente e singolare di scompo- 
sizione , instrumcnlo che può fiuanco metterci su la strada 
che conduce a la couoscenza della natura intima de’corpi ; ci 
terrauno oppresso occupali i fenomeni delle correnti elettriche, 
che hanno fatta scoprire l’identità del magnetismo e dell’elet- 
tricità : da ultimo finiremo con la sposizione degli effetti 
delle calamite e de’ corpi calamitali , e cou quella del ma- 
gnetismo del globo terrestre. 

SEZIONE PRIMA. 

Sviluppamcnto dell' elettricità. 

278. Ignorasi la vera cagion produttrice de’ fenomeni 
elettrici ; ma la sperienza ha fallo riconoscere parecchie 
circostanze nelle quali essi si appalesano con maggiore o 
minore energia. 11 numero di siffatte condizioni favorevoli 
a lo sviluppamento dell’ elettricità cresce dj giorno in giorno 
in ragione che si multiplicano le spariente , che si perfe- 
zionano i mezzi d’ investigazione 5 di maniera che natu- 
ralmente ne viene il pensiero che i corpi non soggiacciono 
a veruna modificazione senzacchè si operi produzione di 
elettricità , vale a dire , mutamento nella quantità del flui- 
do elettrico che coulciigouo- Ma gli effètti elettrici più pos- 
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tenti si ottengono principalmente mediante lo stropiccìo ed 
il contatto di taluni corpi, il calore, la compressione , di- 
verse combinazioni chimiche , pareteli i animali sono aucha 
cagioni produttrici di elettricità. 

2 79- Quando si stropiccia un bastone di cera di Spa- 
gna o di vetro con un pezzo di panno , con una pèlle di 
gatto, si osserva che accostandovici il dito , si producono 
piccole scintille ; se si mette in poca distanza dai corpi 
leggieri , questi si precipitano sur esso 'con impetuosità : 
dippiù, nell' oscurità , il bastone di vetro apparirà legger- 
mente luminoso. A capo di dato tempo , dopo lo stro- 
piccìo , tali effetti cessano di manifestarsi ; ma si pos- 
sono riprodurre semprecchè si vuole stropicciando nuova- 
mente il corpo: Non credasi però che soltanto il vetro e la re- 
sina lascino sviluppare elettricità per islropiccìo : moltissi- 
me sostanze sono nel medesimo caso , e sembra anche che 
tulle possano trovarvicisi quando stiano isolale ; dappoic- 
chc quando una persona sta situata , per es. , sur uu ton- 
do di resina, dà scintille toccata cou qua pelle di gatto. 
Dunque lo stropiccìo che noi abbiam veduto produrre ca- 
lore , è mezzo possente per Sviluppare l'elettricità , ed esso 
in fatti viene adoperato nelle diverse macelline elettriche. 

280. Se la compressione nou L una delle cagioni alle 
a produrre con molla energia ('elettricità , pare nondimeno 
che possegga in moderalo grado quest’ attitudine : ogniqual- 
volta due o più corpi si comprimono’ uno contro 1’ altro , 

\ assumono opposto stalo elettrico ; questo fatto vieti com- 
pruovato da numerose sperieuze insliluile dal Sig. Becque- 
rel sul proposito. 11 semplice contatto di due sostanze ba- 
sta anche molte volte a sviluppare elettricità , e si è an- 
cora pervenuto con questo mezzo a produrre effetti lauto 
possenti , che noi dovremmo ad esso coustcrare una sezione 
pai ticolare. 

281. In una quantità di operazioni chimiche, come 

nel cangiamento di stato o nella combinazione de' corpi , 
accade pure sviluppanuntt^di elettricità , che si può ri- 
guardare come risultanienlo della compressione o del con- 
iano di molecola di diiferenle natura. Finalmente riscal- 
dando diverse sostanze le si fanno manifestare segni evi- 
denti di elettricità ; c vi sono molti pesci provveduti di 
un apparecchio mercè del quale provocano' in modo hian- 
tacco lò sviluppatocelo di grau quantità di elettricità , c 
per tal maniera dirigono sui (oro nemici o su le loro preda 
commozioni fulminanti. , 
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281. Ogni qualvolta tsvvi sviluppamelo di elettricità, 

0 per istropiccìo fra due corpi, o per contatto, o per ogni al- 
tro mezzo, siffatti corpi produttori di elettricità si trovati sem- 
pre constituiti in differenti stali elettrici, vale a dire che se uno 
è elettrizzato positivamente , 1’ altro il sarà negativamente. 
Offrono* essi in tal caso il fenomeno costante di rispingere i 
corpi caricali d’elettricità della medesima specie, e di àttirare 
quelli di elettricità contraria, fenomenoche si manifesta a gual- 
che distanza: da ciò conchiuder dobbiamo che' simili effetti 
han luogo perchè nel primo caso, i due corpi si trtAranp già 
soprabbondantemenie carichi di fluido elettrico, o ne man- 
cano tutti e due ; tnentrecchè nel secondo 1’ uno essendo 
piu caricato dell’ altro , tendono a reciprocamente avvici- 
narsi , per dividersi la quantità di fluido e ristabilire l’e- 
quilibrio. 

aS 3 . La sfera di attività di un corpo elettriezato svestendo 
intorno intorno a questo, e decresce in ragione jnversa del qua- 
drato della distanza: un tal latto è stato dimostrato da Cou- 
lomb. Da ciò risulta che tuffi corpi i quali si trovanoira 

1 limiti della sfera di attività di questo corpo debbono risen- 
tire l’ influenza della sua elettricità. Due corpi differente- 
mente elettrizzati potranno dunque reciprocamente paraliz- 
zare i* tutto od in parte la loro azione, e per conseguen- 
za non dar segni di elettricità se non quando cesseranno di 
estendere la. loro sfera di attività fino a data distanza. Que- 
st’ effetto aver non può luogo se non quando su ostacolo 
si frappone a la loro unione ; che senza di questo la ten- 
denza al ristabilimento dell’ equilibrio provoca il corpo 
sopraccaricalo a diffondere l’eccesso di questo fluido sull’al- 
tro corpo , il che si opera per insensibile comunicazione , 
oppure con una scarica espulsiva il più delle volte accom- 
pagnata da luce. 

284- I corpi , rispettivamente all’ elettricità, van divisi 
in due classi , in buoni ed in cattivi conduttori : non si 
c scoperta alcuna proprietà che stia in rapporto con la fa- 
coltà conduttrice ; ma la sperienza ha insegnalo che i me- 
talli e la maggior parte dei liquidi , come anche il vapor 
dell’ acqua, le sostanze vegetabili ed animali fresche, la pa- 
glia , il lino sono conduttori , e per lo contrario le sostan- 
ze resinose e vitree , il grasso , Io zolfo , la scia , i gas 
secchi sonp cattivissimi conduttori. Si chiama buono con- 
duttore il corpo che trasmette ed abbandona istantaneamen- 
te tutta 1’ elettricità soprabbondanle di cui si tcova carica- 
to o che gli è somministrata , e cattivo conduttore quello 
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che cede a poco a poco ed in piccolo porzioni la sua elet- 
tricità ai corpi circomposti ; in questi 1’ elettricità si svi- 
luppa con la massima energia ; perciò gl’ Inglesi li chia- 
mano indifferentemente corpi elettrici ossia non condutto- 
ri : son essi adoperati per comunicare l’ elettricità ed 
accumularla su gli altri corpi mediante gl’ isolatori. Di 
fatti se un corpo conduttore si circonda per ogni lato con 
sostante non conduttrici , e gli si comunica elettricità, esso 
sarà costretto di conservarla finlantocclrè non gli si pre- 
senti, opportunità a scaricarsene , oppure fiutantoccbè, ca- 
ricato in troppa abbondanza , produca esplosione c cosi 
scarichi I’ elettricità accumulata. Un corpo conduttore nel 
quale l’elettricità si trovi per tal maniera ritenuta da’ cor- 
pi non conduttori , si dice isolato , e debbe esser disposto 
in tal guisa per produrre un effetto : che altrimenti , per 
effetto della sua forza conduttrice stessa, trasmetterebbe al 
serbatoio comune istantaneamente tutta 1’ elettricità che gli 
venisse porta , e non sarebbe atto a manifestare il ben- 
ché minimo elfetlo. Il globo teriaqueo chiamasi serbatoio 
comune. 

Giacche f elettricità non rimane ne’ corpi conduttori se 
non perchè quelli che non lo sono si oppongono a la 
sua trasmissione , è naturale eh’ essa trovar si debbi inte- 
ramente accumulata a la loro superficie; ed infatti la spe- 
ranza ha fatto riconoscere che il centro di tal corpo non 
manifesta alcun effetto. L’ aria è cattivissimo conduttore 
quando è secca, ma la sua facoltà conduttrice cresce con- 
siderevolmente per 1’ umido che conlieue ; questa cagioue 
rende talune volte tanto difficili le sperienze elettriche. Del 
resto i corpi sembrano sempre opporsi più o meno a la 
trasmissione del fluido elettrico; dappoiché nel voto esso dif- 
fondesi 'con la massima facilità e sotto forma di luce bianca 
continua. Non ancora si è potute^ determinare la sua ve- 
locità di trasmissione , essendo , conte quella della luce , 
istantanea per rispetto a gli spazi che offre il nostro globo. 

S E B I O S B II. i 

i ts 

Mezzi atti a produrre ed a riconoscere V elettricità. 

( « k 

a85. Quando si presenta il dito ad na corpi e se ne 
ottengono delle scintille , si riconosce ch’esso è già elettriz- 
zato; ma questo processo non è mezzo di misura , non in- 
dica la natura , nè la quantità di elettricità : dippiù non 
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sarebbe scevro rii pericolo ove , la scarica # fosse troppo for- 
te ed il corpo buon conduttore. Per- questo i fisici hanno 
subito dirette le loro ricerche ad inventare instrumenti mercè 
dei quali riconoscer si potesse la presenza e la natura del- 
1’ elettricilh , e ravvisare il grado di stia energia tali sono 
gli elettroscopi o gli elettrometri, chesou fondali stile proprietà 
attrattive c ripulsive de’ corpi , iti ragione della quantità di 
fluido elettrico che contengono, e che son tulli composti di 
piccoli corpi leggieri c mobili; questi talune volte consistono 
semplicemente in due palle di midolla di sambuco sospese ad 
un filo di lino , e situato in diverse posizioni sopra diffe- 
renti macchine , oppure sur un sostegno isolante , fig- bg j 
tal’altre son costituiti da due lamine sottilissime di oro o di 
paglia, rinchiuse io una bottiglia di vetro, e comunicanti con 
uno stelo metallico eh’ escé lucra pel collo di quella, /?#. 91; 
non di rado finalmente , siccome nell’ elettrometro di llaiiy ; 
consiste in una spranga metallica mobile sur un sostegno. 
La bilancia di ritorciraenlo di Coulomb, da noi descritta 
al § 37, con talnne leggere modificazioni, addiviene anche 
elettrometro ; ed è anzi il più suscettivo di esattezza , c 
sovente chiamasi bilancia elettrica. In tutti questi apparec- 
chi , quando si avvicinano de' corpi mobili nello stato na- 
turale , oppure de’ fili conduttori clic g^ sostengono ad un 
corpo elettrizzato , si riconosce la presenza dell' elettricità , 
perchè vengono attirati quando 1’ elettrometro è composto 
di un solo mobile , e si allontanano l’tino dall’altro quando 
ven’ha due: quest'ultimo effetto vien prodotlodairinflueiiza del 
corpo elettrizzalo , il quale comunica ai due mobili un ec- 
cesso* di elettricità dello stesso geucre, ond’è ch’essi debbonsi 
rispingere. S’intende che l’ effetto prodotto da quest azione 
debb’essere proporzionale a la forza che agisce; si potrà dun- 
que valutare l'intensità di questa forza' misurando l’al- 
lontanamento de’ mobili. Questi effetti si manifestano, tanto 
se il corpo sia elettrizzato positivamente quanto se nega- 
tivamente ; ma per determinare la specie di elettricità del 
corpo che si soggetta all’ esperienza , basta esaminare se 
attira o se rispinge un mobile cui precedentemente siasi co- 
municata una specie di elettricità conosciuta. 

286. Lo sviluppamene di elettricità che si ottiene ^im- 
picciando un bastone di vetro o di resina è poco considere- 
vole ; ma si supplisce ogni ciualvolta si desiderano effet- 
ti 'energici con le macchine elettriche . Vi sono molte «li 
questo macchine ; ma la più in uso ù quella rappre- 
sentai» da la /?#. 90 : cornisi’ essa iti Un disco di -vetro 
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PF , di varia dimensione , che vien premuto e quin- 
di strofinato da quattro cuscini di seta C C pieni di crine 
ed avviluppati in taffettà verniciala ; quaudo si fa girare il 
disco mediante il manubrio , si sviluppa gran quantità di 
elettricità , che in virtù della proprietà delie punte , vien 
sottratta a poco a poco, e va ad accumularsi nel corpo con- 
duttore H 1 I, cui si dà forma e dimensione a piacere , ma le 
cui estremità si fanno terminare da punte , per meglio rite- 
nere il fluido. Facendo comunicare i cuscini col serbatoio 
comune , si ottiene sorgente costante e copiosa di elet- 
tricità , con che si possou lare moltissime curiose espe- 
rienze. t s - 

287. Abbiam veduto che i corpi nello stato naturale 
vengono attirali da uu corpo elettrizzato; ma essi presen- 
tano differenze ne’ loro effetti, secondo che sono o non sono 
conduttori. In quest’ ultimo caso restano applicati l'uno sul- 
l'altro , e per lo contrario quando sono conduttori , a ca- 
gione della scomposizione e della cessione del fluido che 
contengono, appena ha luogo il contatto, si rispingono; ma 
se con un mezzo qualunque si toglie 1' elettricità da 
uno di questi corpi , essi attiransi di bel nuovo ; su questo 
principio son costruiti taluni apparecchi curiosi e dilettevo- 
li chiamali scampanìo, mulino , dausa delinca , apparecchi 
ne’ quali diversi corpi vengono alternativamente attirati o 
rispinli , e per conseguenza possono battere sur una cam- 
pana con colpi raddoppiali , possono gii are , o saltare in aria. 

288- Cdi effetti della macchina elettrica, già tanto ener- 
gici , possono anche esser considerevolmente amplificali col 
cumulare l’elettricità in un corpo. Se si comunicano' elet- 
tricità contrarie a le due superficie di un corpo elettrico, 
oppure a due corpi conduttori separati da uno non condut- 
tore bastantemente sottile , le due elettricità non possono 
riunirsi e distruggersi con la loro unione , ma s’ influisco- 
no energicamente l'uria sull’altra; il corpo in questo stato 
si chiama caricato , e si chiama scarica o commozione e- 
lettrica la riunione delle due elettricità , che si opera fa- 
cendo comunicare le due superficie o i due corpi mediante 
un conduttore. Si comprende che questa scarica è tanto più 
forte per quanto i corpi sono più elettrizzati , c che que- 
st’ accumolo dipende da la maggiore o minore influenza che 
esercitano 1' uno sull' altro , fino al segno in cui la forza 
dell’ attrazione elettrica sarebbe bastante a rompere 1’ osta- 
colo che si frappone a la riunione dei fluidi- Su questo 
principio poggia tutta la teorica dell' elettricità cumulata, e 
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In costrutta™ di mollissimi apparecchi mercè de" quali si 
arriva da una parte a determinare le più piccole quantità 
di elettricità riunendole , e dall’altra si ottengono scariche 
violentissime. 

289. L'elettroforo ed il condensatore sono apparecchi 
destinati a riconoscere la presenza delle minime quantità di 
elettricità sviluppata. Quest’ instrumenti , a cui si danno 
forme svariate, che si compongono con diverse sostanze, 
vengono essenzialmente constiteli , siccome lo abbiamo su- 
periormente indicato , di due corpi conduttori , separali da 
una sostanza non conduttrice ; qualche volta evvi solamen- 
te un corpo conduttore situato su la superficie elettrica. 
Quando si comunica una leggiera quantità di elettricità al 
corpo conduttore , accade che il fluido dell’ altro corpo 
viene scomposto da la sua influenza di maniera che ne pa- 
ralizza 1 azione 5 si posson dunque aggiungere nuove quan- 
tità di elettricità le quali agiranno della medesima guisa , 
e si accumuleranno successivamente. Allortf, facendo cessa- 
re P influenza del conduttore , si potrà determinare questa 
elettricità accumulata come si pratica ordinariamente. Fa- 
cendo comunicare il corpo collettore col serbatoio comune, 
quest’ accumolo altro limite non ha se non 1’ istante in cui 
la forza di attrazione supera la resistenza della sostanza 
conduttrice , oppure de’ corpi isolanti , nel qual caso suc- 
cede esplosione e combinazione delle due elettricità. 

Ciò basta per farci intendere all’ istante tutti gli ap- 
parecchi co quali si accumulano grandi quantità di elet- 
tricità, e quindi si ottengono effetti sorprendenti per la loro 
violenza. Di fatti tutti questi apparecchi non sono se non 
un condensatore di diversa figura , del quale un disco si fa 
comunicare col serbatoio comune , e l’altro si inette a con- 
tatto con una macchina elettrica in movimento. La scompo- 
sizione successiva del fluido vi si opera, come antecedentemen- 
te abbiamo esposto , e prima che possa restar vinta la re- 
sistenza del corpo isolante , i due dischi si trovan consti- 
tuiii in differente stato elettrico j fino a tanto che restano 
isolati , il loro effetto si estingue reciprocamente , ed c 
1 'sensibile j ma ove si stabilisca la comunicazione median- 
te un corpo conduttore , la combiuazione ha luogo all’ i- 
stante , e succede violenta commozione. Nella pratica que- 
st’effetto si promuove mediante un incitatore , fg. 92, che 
consiste in un arco metallico conduttore dell' elettricità , 
provveduto di manico isolante. 

290. Le più usitate macchine per produrre tali violente 
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scariche sono li? seguenti : il r/uadro fulminante , composto 
di una piastra rii vetro ricoperta ad entrambe le facce da una 
foglia di stagno ; la bottiglia di Lcyde , scoperta per az- 
zardo da Mussembrocck, e che menò seco la scoperta di tut- 
ti gli altri apparecchi. E drssa una bottiglia di vetro, 
jig. p 3 , esternamente ricoperta da una lamina di stagno , 
ed internamente tapezzata di foglie d’ oro ; un asta metal- 
lica , terminata da un bastefne , sta immersa nell' apparec- 
chio , che si carica tenendolo in mano afferrato per la 
lamina metallica esterna , e presentando il bottone di rame 
al conduttore di una macchina elettrica; ad ottenere effetti 
anche più energici , si riuniscono più bottiglie mediante 
conduttori comuni ; quest’ apparecchio chiamasi batte- 
ria elettrica , con le scariche della quale si può bruciare il 
ferro , 1’ oro , la maggior parte de’ metalli , uccidere am- 
mali in grandi distanze, finalmente produrre infiniti porten- 
tosi fenomeni. 
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SEZIONE III. 

Fenomeni naturali deir elettricità. 

291. Abbiam veduto le batterie elettriche manifestare 
grande energia nell’ agire , e produrre effetti violentissimi: 
siffatte considerazioni ci condurranno a la scoperta della 
cagione de’ principali fenomeni dell’ elettricità naturale , e 
specialmente del fulmine e del tuono , che sono vere sca- 
riche elettriche. 

Il nostro globo è un serbatoio comune, che si pnò ri- 
guardare come sorgente immensa di elettricità : noi dun- 
que non saremo sorpresi, se fra le tante e varie operazioni 
che han luogo su la sua superficie, una porzione del fluido e- 
lettrico divenghi libera o sia assorbita, donde risulterà rot- 
tura di equilibrio. Giù conosciamo le proprietà delle punte ; 
dcbhe credersi per conseguenza che lo sviluppamento e 
l'assorbimento del fluido elettrico nell’ atmosfera sia prodot- 
to in ispecialta dall’ epiinenze che s’innalzano da la superfi- 
cie del globo , non che da le putite dilicate degli alberi : 
del resto quest' assertiva vien confermata dall’ esperienza , dap- 
poiché osserviamo gli uragani essere frequentissimi ne’ paesi 
intersecati da montagne e da boschi , e ’l fulmine ordina- 
riamente cadere su gli oggetti elevali, e soprattutto sugli al- 
beri che con le loro cime sembrano minacciare Je nuvole. 

292. Dall’ aver le punte la proprietà tanto di assorbire 
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clic di trasmettere i) fluido soprabbondante (i), ne risulta 
eh’ esse tendono perpetuamente a ristabilire l'equilibrio con 
azioni lente ed insensibili ; ma non possono a^ir cos'i in 
tutt^ le circostanze. Di fatti se stippongliiamo che una por- 
zione del fluido , per qualunque cagione r venga messa in 
liberti» , questa siibito tenderà a disperdersi , e , favorita 
dall’azione delle punte, si disperderà nell’ atmosfera; qui- 
vi potrà seguire le correnti dei vapori di acqua , che sono 
• conduttori migliori dell'aria, e per conseguenza accumularsi 
nelle nuvole, nella guisa stessa clic abbiam veduta l'elettricità 
accumularsi in un corpo conduttore isolato : debbe anche 

pensarsi che una porzione dell’ atmosfera venga prodotta 
da la svaporazione dell' acqua (a) , e dal condensamento 

( 1 ) Questa doppia facoltà attribuita a le punte di sottrarre cioè e 
trasmettere 1’ elettricità , è una specie di contraudizione che il sig. Ponil- 
Ict lia fatta notare ne’ suoi corsi pubblici ; intanto, siccome finora si so 
no spiegati i fenomeni, coll’ ammettere questa doppia proprietà, cosi noi 
ci limitiamo a semplicemente annunziarla , c ri nati (amo quelli tra i leg- 
gitori clie volessero approfondire questa teorica all’ opere dell’ illustre 
professore. T. iì .. i 

fa) L’ elettricità dell’ atmosfera non vicn prodotta da lo svaporamen- 
to dell’acqua, siccome crasi per lungo tempo creduto. Ecco talune altre 
riflessioni die servono di complemento a quanto l'autore ha detto intorno 
alt’ elettricità atmosferica. 

Le nuvole procellose sono elettrizzate alcune positivamente, altre nc- 
gativamrule : le due elettricità si ricompongono e si distruggono recipro- 
camente; di qui il lampn , il quale altro non è se non 1' citèllo di 
questa ricomposizione. Nel corso di un anno dunque , nell’atmosfèra si ri- 
produce tanta elettricità per quanta ne distruggono le tempeste , e gli al- 
tri fenomeni delirici. Qual sarà mai l'origine di ques la prodigiosa quan- 
tità di elettricità? Volta era di avviso die i corpi guadagnassero elettri- 
cità col imitare stato, e che il vapor d’acqua che continuamente s’in- 
nalza sui continenti c sul mare si trovasse elettrizzato pel solo passare a 
lo stato di fluido elastico. Spcricnze fatte dal sig. Poli idei , con l’ atten- 
zione c col talento clic lo distinguono, non hanno confermata l’ ipolesi 
di Volta , c lo han condotto a pensare , per lo contrario , clic il muta- 
mento di stato de’ corpi non fa sviluppar mai elettricità, ma clic abbi- 
sogna ripetere questo svolgimento . dell’ elettricità , nelle spcricnze fatte 
prima di lui, da azione chimica che aveva luogo fra gli elementi de’ coi pi 
ed i vasi clic gli contenevano. 

Senza ingolfarci ne’ particolari delle spcricnze del Sig. Pouillet , da- 
remo, qui appresso i risultaincnti cui è pervenuto. 

I gas sviluppano elettricità quando si combinano o fra essi , ovvero 
co’ corpi solidi e liquidi. In siffatte combine-zàini l' ossigeno svolge sempre 
elettricità positiva , ed il corpo combustibile , qualunque sia , elettricilà 
negativa ; per lo contrario nelle scomposizioni , ciascuno degli elementi 
trovandosi mancante dell’elettricità che aveva sviluppata , si trova in op- 
posto stalo cleltrico. Le diverse parti delle piante agiscono sull'ano al ilio— 
ferica ; e delle volle a spese dell'ossigeno formano una quantità di acido 
carbonico sufficientemente grande , clie si sviluppa insensibilmente , delle 
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e rarefazione de’ vapori fenomeni ne’ quali h^n luogo mol- 
tissime circostanze le quali tendono a pruovare l'identità 
del fluido del calore e di quello dell’elettricità. Che che 
ne sia , .ic la quantità di fluido di cui si trova carica una 
nuvola continua ad aumentare e si avvicina bastantemente 
ad un luogo del globo o ad altra nuvola elettrizzata in 
contrario , verrà un istante in cui avrà luogo una scarica. 
In questo caso tutti gli effetti che succederanno si potran- 
no paragonare a ciò che accade nelle scariche delle nostre 
macchine elettriche , per le quali si produce luce , rumo- 
re , combustione , ec. Bisognerà solamente amplificare i ri- 
sultamenti , òvulo risguardo ali’ energia della cagione che 
li produce. Di questa maniera si può facilmente spiegare 
la produzione degli uragani , del lampo , del tuono , della 
grandine , e della maggior parte degli effetti tanto singo- 
lari e tanto bizzarri del fulmine ; dicasi lo stesso del ful- 
mine ascendente , ch’è occasionato dall' istantaneo ristabili- 
mento dell' equilibrio elettrico in un corpo (t). 

293. La proprietà delle punte di sottrarre elettricità (2), 

volte esalano ossigeno puro , provvenicole da talune combinazioni ebe ac- 
cadono nell' interno della pianta. Ma l'acido caliionico per legge di sua 
formazione c elettrizzato vitreainente : ne risulta dunque che le piante , 
per la loro espirazione di quest’acido ncU'aria, debbono produrre una 
quantità più o meno considerevole di elettricità vitrea. Dunque I’ azione 
de'vegetali sull’ ossigeno dell’ aria è una dille più possenti .cagioni dell'elet- 
tricità atmosferica ; c se si pon mente rhe un paroma di rarbon puro , 
passando a lo stato di acido carbonico , svolge elettricità bastevole a cari- 
care una bottiglia di Leyde , e dall’altra parte die il carbone il quale serve 
a constinole i vegetali non dà minor quantità di elettricità del carbone 
che brucia liberamente , si può concludere , dice il Sig. Pouillct , clic so- 
pra una superfìcie di vegetazione di cento metri quadrati , in un giorno 
ai produce elettricità più di quella che basterebbe a caricare la più forte 
batteria elettrica. — T. H. , 

(1) Anche quando si sta molto lontano dal luogo in cui il fulmine 
scoppia , si può rimaner gravemente ferito oppure ucciso in seguito a 11' esplo- 
sione. Suppongasi in fatti un uomo situato verticalmente sotto una dcl- 
1’ estremità di una lunga nuvola elettrizzata vitreamente c nella sua sfera 
di attività, il fluido vitreo essendo scagliato su la terra dall' azione ripul- . 
siva dell' elettricità della nuvola , quest' uomo sarà elettrizzato resinosa- 
mente. Se una cagione qualunque determina allora la scarica totale del- 
l'altra estremità della nube su la terra , al medesimo istante il fluido vi- 
treo , non trovandosi più rispinto , rimbalzerà dal suolo nel corpo dcl- 
1‘ uomo con una rapidità ed un abbondanza tanto più grande quantoppiù 
considerabile era l'energia elettrica della nuvola avanti l’esplosione. Que- 
sti movimenti instantanei del fluido eletlrico , diretti da basso in alto , 
han ricevuto il nome di cólpi di rimbalzo (Anrmles de Physiaue ) — T. R. 

(a) Siccome abhiam detto , le punte non sottraggono elettricità ; per 
lo contrario lasciano scappare quella eh" è capace di combinarsi con la 
nube tempestosa , » riescono cosi a ristabilire l’equilibrio de’duc fluidi. T. R. 
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e la tendenza che ha questo fluido a traversare i corpi con- 
duttori , han fatto sorgere a Franklin l’ idea de' paraful- 
mini. Son questi composti di una spranga metallica più o 
meno lunga che si colloca su le più alle sommila , e co- 
munica col serbatoio comune mediante Una catena di me- 
tallo o pare una corda di fila di ferro o di latta. I para- 
grandini ( 1 ), inventati recentemente dal Sig. Laposlolle , 
non wno altro che parafulmini , ma più semplici e meno 
dispendiosi ; essi consistono iu lunghe pertiche, che si con- 
ficcano nel suolo e vengono terminate da piccole punte 
metalliche ; queste comunicano col serbatoio comune me- 
diante un filo di latta ed un inviluppo di paglia che lico- 
pre tutta la pertica'. Questi apparecchi diminuiscono 1' in- 
tensità dell'eleliricila accumulala soltraeodola a poco a poco 
e dippiù, prestandosi facilmente al corso del fluido, offrono 
il vantaggio di preservare i corpi circostanti^ nella maggior 
parte dei casi , allorché ha luogo una scarica. 

ag4< Ogni qualvolta f elettricità passa da un corpo in 
un altro , istantaneamente ed in distanza , tal passaggio 
è accompagnato da scintilla o da esplosione , e per conse- 
guenza da produzione di luce (a). Lo splendore di questa 
luce e la violenza del rumore che accompagnano l’ esplo- 
sione dipendono da la quantità del fluido. 11 colore di tal 
luce ,per lo più è leggiermente violaceo , ma cangia in pro- 
porzione dei mezzi che aitraversa ; producesi anche nel- 
I’ acqua. Quando la comunicazione dell’ elettricità accade per 
mezzo di corpi più o inetto buoni conduttori, si manifestano 
piccolissime scintille , ed il fluido sembra che scorra conte 
per un getto continuato : abbiamo già detto che nel vólo 
questo getto è luminoso ed osservasi conformato in parti- 
colar maniera : esso produce i cosi detti fiocchi luminosi. 

(t) Indubitatamente i migliori garagi-andini sono le assicurazioni scam- 
bievoli , e le società di agricoltura acquisteranno diritti a la pubblica ri- 
conoscenza , se seconderanno questi utili stabilimenti («). T. R. 

(a) I tisici inglesi credono generalmente che le scintille le quali si ti- 
rano da un corpo elettrizzato positivamente o negativamente non sono si- 
mili ; osservazione importante con la quale sostengono il sistema di Frank- 
lin. Vedete Trralisc on electricitjr bjr Cavallo , ed i suoi Eltuunts of 
untumi p/Ulosophf , 3.° voL 

(a) Le assicurazioni , di cui fa parola il Sig. Richard , si effcttuiscooo me- 
diante- un contrailo fra i proprietari di un comune, di un circondario, di un 
distretto , ecc. , col quale s’impegnano a rivalere i proprietari danneggiali da la 
grandine in proporzione della pei dila pruunliva die la meteora loro ha cagio- 
nata , ognuno roulnbuendo in proporaione da’ foniti , che, «s fossero stati dan- 
neggiati , airchhono avuto dritto a eoospeoio. — / Tra (luti. 
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Se ne osservano qualche volta anche aU'estremità delle pun- 
te , allorché lo svolgimento dell’ elettricità c mollo consi- 
derevole. 

2g5. Quando 1 ' elettricità si svolge in abbondanza , si 
sente odore molto sorniglievole a quello del. fosforo; rica- 
vuta su la lingua cagiona la sensazione di un sapore par- 
ticolare; comunicata ad una parte qualunque del nostro cor- 
po, produce un fremito pitto meno molesto in proporzione 
della energia della scarica e della sensibilità della persona. 
Quando la scarica è considerevole produce negli organi una 
scossa violenta e penosissima ; può anche istantaneamente 
far morite gli animali ed i vegetali. ^ 

296. Pare che l’elettricità eserciti grandissima influeaza 

nella produzione della maggior parte de' fenomeni naturali, 
e specialmente di quelli che hau luogo negli esseri organiz- 
zali; però sianì costretti di confessare che su quest’articolo 
le nostre cognizioni son poco avanzate, li almeno incontra- 
stabile la sua azione su la maggior . parte dei corpi : cosi 
I' acqua suggellata a replicale scariche sviluppa idrogeno ed 
ossigeno , ciò clic indica esser- essa in parte scomposta: cost 
pure, uu’ altra sperienza dimostra che 1’ elettricità dispone 
le molecole dell’ acqua , e probabilmente anche quelle di 
tutti gli altri corpi, in uno sttaaordinario stato ripulsivo ; di 
fatti , 1’ acqua che sgorgava goccia a goccia da gli orifizi 
capillari di un vase , si vede spicciare a getti divergenti, 
ìi noto che 1’ elettricità rende più attiva la vegetazione , 
aumenta la traspirazione degli animali , la svaporazione delle 
frutta , delle foglie , ed in generalcvdi tuli’ i corpi . Le, sca- 
riche eleitericbe fanno anche mutar colore a taluni fiori 
dilieati , e producono quantità di combinazioni e scomposi- 
zioni chimiche ; una picciolissima scintilla basta ad infiam- 
mare parecchie sostanze infiammabili ; una commozione può 
distruggere la proprietà magnetica di una calamita - , o iarla 
crescere , oppure può invertirne i. poli ; finalmente questo 
fluido offre un’altra quantità di fenomeni che non ancora 
si c arrivato a suggellare ad aualisi, e che riuscirebbe lungo 
il qui enumerare. _ 

297. Abbiamo annunzialo che il calore in taluni corpi 
sviluppa la proprietà elettrica : anche su quest obbictto le 
nostre cognizioni son molto limitate; ma « noto che in molte 
sostanze minerali , c soprattutto nella tormalina , per tale 
iutlueuza si constiluiscouo poli di attrazione n di ripulito- 
hó , che si comportano coi qprpi elettrizzali assolutamente 
come le calamite coi corpi maguetici. 
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1 sr)6. Finalmente conosciamo quattro pesci (i) che hanno 

la proprietà di produrre a volonfa violentissime scosse elel- 
iricfie : tali sono la torpedine , specie di raia , il giunolo 
elettrico , ossia anguilla del Surinam , il siluro ed il letro- 
don elettrico. Osservasi che gli organi destinati a svilup- 
pare il fluido son composti di cellule piene di materie ge- 
latinose, e si suppone che questa produzione si operi mercè 
d’ una reazione delle parti muscolose su le parli gelatinose; 
ma per verità ignorasi di qual maniera la cosa accada, c co- 
me mai si determini questa reazione, (a) 

SEZIONE IV. 

Elettricità per contatto , ossia galvanismo. 

299.' Abbiamo già annuziato che il contatto di talune 
sostanze faceva sviluppare elettricità molto energica ; di. fatti 
è questo uuo dei mezzi più efficaci per isolare il fluido elet- 
trico, e per conseguenza tuli’ i fenomeni che risultano da que- 
sto isolamento debbono manifestarsi con analoga intensità. Sem- 
bra che, date opportune circostanze, tuli’ i corpi messi a con- 
tatto a due a due, e per taluni auchc i frammenti di un me- 
desimo corpo , in diverse posizioni , sieuo suscettivi di svi- 
luppare elettricità ; quindi già si prevede che tali effetti 
debbonsi osservar frequentemente , e che debbono influire a 
la produzione di numerosi fenomeni naturali. Ma noi limi- 
tandoci ad esporre quanto evvi di positivo in questa parte 
della scienza , dobbiamo far soltanto conoscere quali sostanze 
agiscano con maggiore energia ed in quali condizioni ; in- 
dicheremo in seguito i principali risultamcnti di quest’ azione. 

(1) Al presente si conoscono con certezza sette pesci elettrici. Essi 
sono il gyamotu» etecu-icus , il siltinis clcclricus, li torpido narkc risso, 
la tàrpedo uniniaculala , la lorped^ murnioiala , la torpedo Gidviuiii , 
c ’l tétraodon eteelricus. — / Tradurr. 

(2) Crcdiam necessario descriver meglio 1 ’ apparecchio produttore di 
si curioso fenomeno negli animali succennati. Esso consiste in tutti , meno 
poche leggiere variazioui, in un doppio piano di laniiap, c di cannelli apom.11- 
rutici situati simetricamenle da ciascun lato della testa , c 1 i | ioni di un 
liquido albuminoso e gelatinoso: in ciascuno di questi cibi nel li si distribui- 
scono numerosi fascctti nervosi, i quali sono gli strumenti produttori del- 
lo SYiluppamcnlo del llnido , giacché recisi , ovvero togliendosi il cervello 
c là midolla spinale , Tolgano rimane paralizzalo: sembra che allorquando 
l’animale vuol produrre una scarica elettrica non faccia alleo che sollrcgarc 
c ineUere a mutuo contai to questa moltitudine rii superficie 1 unirle', t.m 
non ravvisa in questo apparecchio un analogia sensibile cou la pila del 
^ olla ? — I Tradii! t. 
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3 oo. Galvani fu il primo <]«’ fisici ad osservare lo «vol- 
jimciilo dell' elettricità per contatto di due sostanze (?) ; men- 
tre dissecava delle ranocchie, avendole per azzardo toccate 
con ierro e latta , rimase sorpreso per le violente contra- 
zioni che si manifestavano ne’ loro muscoli , e per le con- 
vulsioni che agitavano |le loro membra. Fra le mani di 
cpiesto dotto sagace tale osservazione non restò sterile , e va- 
riando le sperienza , riconobbe che questi effetti deriva- 
vano dal contatto de'due metalli, e si riproducevrfo anche 
quando si metteva' in comunicazione un nervo cóq. un mu- 
scolo •, dal che ne dedusse l’esistenza di una elettricità par- 
ticolare, che denominò animale , e che supponea circolare 
quando sostanze eterogenee si trovassero in comunicazione. 
1 tìsici , adottando in generale le sue idee , furono indotti 
ad ammettere un nuovo fluido che chiamarono galvanico , 
dal nome di colui che il primo ne aveva scoperti gli effet- 
ti. .Ma un’analisi più esatta dei fenomeni dimostrò l’iden- 
tuà compiuta dell elettricità e del galvanismo. Il celebre 
Volta osservò dapprima che le convulsioni prodotte nelle 
«uembra delle ranocchie c generalmente di tutti gli animali 
don erano manifeste se non quando si mettono in comuni- 
cazione i nervi ed i muscoli , mediante due metalli ,' del 
pari che applicando sopra ciascuna superficie della lingua 
una piastra di differente metallo , appena si mettono a con- 
tatto le due piastre, si sente un sapore particolare, e gli 
occhi avvertouo una bggiera scintilla. Queste osservazioni 
lo indussero ad opinare che le convulsioni della ranocchia 
c tult’i fenomeni galvanici erano il prodotto degli stali (del- 
ti iri differenti che i due metalli , ed in generale' due so- 
stauze eterogenee , assumono quando si mettono a contat- 
to immediato ; ne conchiuse parimente che la ranocchia, 
e.l in generale i corpi conduttori interposti fra le due so- 
stanze, servivano a stabilire la comunicazione fra loro, ciò 
die lo meno a la scoperta* di quel mirabile inslrumenio 
che si chiama pila di V olla , pila galvanica . 

òoi. Il fisico testò citato cimentando l’azione di diverse 
sostanze , riconobbe che il migliore incitatore era lo zinco 
messo a contatto col rame o coll’ argento , ed in Comuni, 
nazione con un liquido e soprattutto con un liquido acido. 

(i) Il eh. cav> Cotogno s' imbattè prima del Galvani nel fatto dell’ elet- 
tricità animale. Vedi la sua Lettera a! Sig. cav. D. Gioì Vivendo , ri- 
salta dante l elettricità del Sorcio. Nap. 1584 , il Ginrn. linde, di Bo- 
cua , n.° Vili , 1 786 , e finalmente le opere sul galvanismo d’ Irzoro , 
**• 1 , s di Su* Cap. i.-l Tradutt. 
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dato*, per conseguenza la pila che dapprima avea la forma 
di una colonna , fig. 94 , composta di dischi di rame e di 
lineo saldati o messi a contatto, di cui ciascuna coppia era 
Separata da rotelle di panno umidi, che fu in seguito composta 
di piastre diverse per forma e dimensioni , risultanti auclie 
esse di rame e zinco saldati insieme, ed immersi in un va- 
so pieno di liquido acidolato, che oggigiorno per lo più si cou- 
struisce nel modo che rappresenta la fig • 99, vien sempre essen- 
zialmente formata da zinco e rame messi in intimo contat- 
to , a fin di produrre sviluppamene di elettricità. Un ap- 
parecchio composto di un sol paio di piastre non da elet- 
tricità sensibile , nè quella che svolge puossi valutare col 
condensatore ; ma riunendo più paia mediante un buon con- 
duttore quale sarebbe un liquido acidolato , daudo a quelle 
grandiose dimensioni , finalmente facendo comunicare uno 
degli elementi col suolo , vedrassi agire quest’ instrumento 
con energia straordinaria. E noto che a dati uguali, vai 
dire essendo il contatto e la comunicazione al meglio possi- 
bile perfetti, 1 ’ elettricità che si sviluppa è iu ragione del- 
la quantità e della superficie (1) delle piastre (2). 

3 oa. Quando un apparecchio di questa (atta sta isola- 
to , non può attignere il fluido , che si coiislituisce in due 
differenti stali , se non dal suo proprio fonte; ne risulta dun- 
que che la piastra centrale non manifesterà alcuna tensione 
elettrica , e che la tensione delle altre aumenterà a misera, 
che si allontaneranno dal centro, in guisa però che sarà 
positiva da una parte e negativa dall’ altra. Se per lo con- 
trario 1’ instrumento comunica col serbatoio comune , que- 
sto somministrerà il fluido scomposto, ed in tal caso la tensione 
elettrica aumenterà continuamente in ciascuna piastra comin- 
ciando da quella che comunica col suolo; l’elcl! rici là che si ot- 
tiene per tal maniera ordinariamente ( 3 ) c positiva s’c il rame 
che comunica col serbatoio comune , negativa s' è lo zinco. 



(■) La tensione elettrica nelle pile anziché dipendere da la superficie 
delle piastre dipende piuttosto dal numero di esse ^1) — T. R. 

(a) Il Sig. Molle! di Lione ultimamente ha annunziato che si otten- 
gono effetti molto energici con un apparecchio composto di picciolissirao 
numero di pezzi di rame da cinque centesimi, e di dischi di zinco simili: 
egli con questa pila modesta era arrivato a scomporre l’acqua. 

( 3 ) Bisogna dire costantemente non gii ordinariamente , stute che non 
può accadere in maniera diversa. T. R 

(1) Con la differenta pari che le pile a grandi lastre apiegano maggiora 
influente nat fondare ed accendere i metalli , laddove quatte a piccioli elementi 
aon pii adiraci per la scomposta lune da’ corpi — / Tradirti. 
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3o3. L’ identità del su descritto instrumento con le 
macelline elettriche ( meno la incapacita ciie lian queste 
di poter conliuuamente riparare le loro perdile , e sommi» 
lustrar per conseguenza una corrente continuata , in vece 
di scariche successive ) , è rigorosamente dimostrata , dap- 
poiché con la pila si possono caricare bottiglie di Lcydc , 
ai può riconoscere la sua azione sull’ elettroscopio , si può 
vedere eh’ essa agisce su gli elettrometri precedentemen- 
te elettrizzati , come sur un bastone di resina o di vetro. 
Gli effetti di commozione , di combustione che presenta so* 
no anche presso a poco simili ; ma nella scomposizione dei 
corpi agisce con efficacia incomparabilmente più considero» 
Vole. Col suo soccorso i chimici moderni hanno ottenuti ri- 
sultamenti della più grande importanza: hanno scomposta l’ac- 
qua , gli ossidi, gli acidi , finalmente gli alcali e talune basi 
considerate anteriormente come corpi semplici* (i) In lut- 
ti qu'.'sli fenomeni sembra che 1’ azione della pila consista 
nello scomporre il fluido naturale contenuto ne* corpi , e 
nell’ isolarlo sopra ciascuno degli elementi costituenti ; ac- 
cade allora che gli elementi elettrizzati in tal guisa positi- 
vamente si accumulano al polo negativo della pila , e quel- 
li elettrizzati negativamente al polo positivo. Debbe notar- 
si che 1’ ossigeno , il corpo più universalmente sparso in 
natura , manifesta sempre stato elettrico negativo. Debbesi 
anche por mente che queste scomposizioni possono aver 
luogo quando le fila , che conducono 1’ elettricità de’ poli 
della pila , non immettono nel medesimo vase ; così per 
es. nella scomposizione dell’ acqua , si può ottenere ossige- 
no in un vase ed idrogeno nell’ altro , di maniera che si è 
costretto ad ammettere che 1’ uno o 1’ altro di questi corpi 
per 1’ azione della pila , è stato trasportato da un vase nel- 
I’ aldo. E questo un fenomeno importantissimo , ma mollo 
difficile ad essere spiegato nello stato attuale delle cose. 

3o4- Stando a le sperienze de’ fisici , moltissimi feno- 
meni che offrono i corpi viventi, ossiano organici attribuir si 
debbono al galvanismo ; ma queste sperienze non pe- 
ranco constiluisoono un corpo di dottrina : finora si presen- 
tano come ipotesi più o meno ingegnose: noi dunque dob- 
biamo astenerci (lai farne menzione. 

(i) Aggiungasi che gli cflctli di fusione, di evaporazione c di com- 
bustione prodotti da questo mirabile instrumento sono portentosi ; basti 
dire che il Mg. Ciluidrai è pervenuto col suo mezzo a fondere il platino 
e iridio , metalli che resistono a la temperatura la più elevata delle 
migliori fucine ( Vrgg- gli stimai, de Chiime t. XCVI , p. rio. ) — 
l 2 raduu. 
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Correnti elettriche , o fenomeni elettro-magnetici. 

3o5. Abbiam veduto che la pila Toltaica è una Sorgente 
continuata di elettricità, e che perciò moltissima influenza spie-* 
ga su i corpi j in questa sezione disamineremo ciò che accade 

3 uando si riuniscono i suoi due poli mercè di un filo cond- 
uttore : in questo caso ben si comprende che non debbe 
«ver luogo distruzione di elettricità , bensà produzione di 
corrente , stantechè la sorgente del fluido è permanente j 
il fluido dunque dovrà continuamente circolare da un pota 
all’ altro ; e , rispettivamente agli effetti , questa corrente 
si potrà considerare doppia , una cioè che si stabilisce dal 
polo positivo al negativo , e 1* altra per lo contrario dal po- 
lo negativo al polo positivo. 

Sapevasi di già che in queste circostanze l'azione elet- 
tromotrice della pila non cessava un istante ; cosicché , mal- 
grado la tensione elettrica in questo caso non pih si mani- 
festi all’ elettrometro ed al condensatore , si sapeva che tut- 
tavia si potevano produrre scomposizioni chimiche. Il sig. 
Daej aveva soprattutto fatto conoscere l'importante feno- 
meno d’ incandescenza , di calore e di luce prodotto nel vó- 
to , quando i due poli conduttori della pila si situano a po- 
ca distanza , oppure se si stabilisce il circuito mediante un 
carbone ; questo corpo splende allora della luce la piti vi- 
vace ; ne emana calore intenso e pur tuttavia non ha luogò 
combustione di sorta alcuna , nessun atomo del corpo re- 
sta consumato: abbiam già fatto ravvisare quanta sia l'im- 
portanza di questa sperienza , dappoiché pnò dessa far to- 
talmente mutare le idee ricevute sui fenomeni chimici, e con- 
durre a la scoperta della cagione del calore e deità luce. ( 1 ) 
Che che ne sia, queste osserv&zioni non menavano ad alcun 
risultamento pria che il sig. Oersted riconoscesse che la cor- 
rente elettrica agiva sull’ ago calamitato. D’ allora in poi 
questa parte della scienza è divenuto obbietto delle ricer- 
che di moltissimi fisici , e grazie ai belli lavori de’ sigg. 
Ampère ed Arago ha mutato totalmente di aspetto , attèso 
la dimostrazione della identità del magnetismo e dell’ elet- 
tricità. 

(i) Di fatti il Sig. Dary ha dedotto da la sua tperiema ohe il calo- 
rico potrebbe benissimo esser* an composto di fluido elettrico positivo c 
«egativo — I frodati. 
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3o6. Riconobbe dapprima il sig. Ampère che le eoi> 
renti elettriche si comportano esattamente come le calami» 
te, vai dire sì attirano o si rispingono reciprocamente , so 
condo che scorrono nella medesima od in opposta direzione ; 
vai dire che danno luogo a poli differenti } vai dire final- 
mente che si possono toccare senza farle perdere alcuna 
delle loro proprietà , ciò che distingue il conduttore delle 
correnti dai conduttori elettrici ordinari. Il conduttore mo- 
bile ohe aveva fatto riconoscere al sig. Ampère 1’ attrazio- 
ne, e la ripulsione delle correnti , gli fece conoscere che il 
globo terraqueo , il quale dirige de caiamite secondo date 
direzioni, e che sotto tal risguardo agisce nel modo che il 
sig. Oersted aveva dimostrato pel filo conduttore , mani- 
festa azione simile su le correnti elettriche. Da un’altra 
parte il sig. Arago ha dimostrato che il filo conduttore del- 
le correnti attira la limatura di ferro , di acciaio , di sic» 
colo. , di cobalto , corpi tutti ne' quali si è riconosciuta 
proprietà magnetica , ma non attira gli altri corpi leggieri 
assolutamente come li attirerebbe la calamita. Finalmente 
è pervenuto a magnetizzare spranghe di acciaio soggettan- 
dole a le correnti di un conduttore conformato a spira, ed 
anche mercè di scariche ripetute e successive della mac- 
china elettrica o della bottiglia di Leyde ; di maniera che 
si può dife , che per le sperienze di questo scienziato , l’i- 
dentità del magnetismo e dell' elettricità è uno de’ punti 
di fìsica i meglio dimostrati. Ci rimane ad esporre qual 
idea si possa avere su la produzione de’ fenomeni di que- 
sta genere. 

3 on. Da quanto abbiamo esposto risulta che la calami- 
ta , tutt’.i corpi magnetici , ed il globo stesso , considerar 
si debbono come corpi ne’ quali hau luogo correnti elettri- 
che. Si potrà facilmente render conto dei fenomeni , sup- 
ponendo che in tutt’ i corpi elettrici o magnetici, in virtù 
della scomposizione del fluido r si stabiliscono correnti d’in- 
torno a ciascuna delle molecole constitueuti, ma che queste 
correnti abbiano luogo ora regolarmente , ora irregolarmen- 
te. Nei corpi ov’ esse avvengono in modo irregolare , 
e questi sono i corpi elettrizzali ordinari , potranno ac- 
cadere fenomeni di accumulamento e di scarica del fluido ; 
in quelli in cui le correnti si stabiliscono in maniera uni- 
forme , e questi sono i corpi magnetici , si manifesteranno 
i fenomeni che abbiamo esposti : 1 ’ azione di questi corpi 
è la risultante della combinazione di tutte le azioni par- 
ziali delle molecole 5 ciò che il sig. Ampère ha dimostrato 
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«of calcolo ffòver esistere necessariamente in tal supposi zio- 
ne ; si puh così comprendere come mai queste azioni , iL 
cui esercizio considerar si può in due differenti direzioni, 
producano due poli iu-cub ciascuno di esse si trova al ma- 
ximum. 

3o 8. Quando si è stabilita una corrente elettrica , sia 
in un filò conduttore , sia in dna calamita, oppure quando 
si lascia agire quella del 1 globo, se vi si suggetta- un- corpo 
magnetico , vale a dire un corpo- in cui possonsi- stabilire 
correnti analoghe , accadrà che là corrente tenderà a diri- 
gere questo corpo- d i- maniera cbe la circolazione abbia luo- 
go nella medesima direzione- Per conseguenza essa attirerà 
i corpi dotati di una medesima corrente e li dirigerà paral- 
lelamente a 'sè $ rispingerà i corpi dotati di corrente contra- 
ria , e li farà eseguire una semi-rivoluzioue se è mobile sul 
suo asse. Questi fenomeni si riproducono ad ogni momento 
ne’ fili conduttori e nelle caiamite di ogni speoie. Si rico- 
nosce di fatti che le correnti- vi si staliliscono sempre per- 
pendicolarmente all’ asse. Perciò intorao al globo terrestre 
le correnti hanno luogo dall’est all’ovest , e 1’ osservatore- 
supposto che stia situato in questa direzione , col dorso ri- 
volto verso l’asse della terra , ha il polo australe a dritta, 
ed il boreale a sinistra ; parimente in una calamita di qual- 
sivoglia forma , 1’ osservatore stando nella medesima posi- 
zione relativamente all’ asse , le correnti si eseguiranno nel- 
la medesima direzione e per conseguenza avrà anche il po- 
lo australe a dritta , ed il boreale a sinistra ; finalmente 
anche ne’ fili conduttori una delle correnti si stabilisce a 
dritta , l’altra a sinistra. Riducendo a queste posizioni le 
diverse azioni delle caiamite, si riconosce il più perfetto ac- 
cordo fra la teorica ed i fenomeni di attrazione e ripulsion- 
magnetiea , e si riconosce che le oorrenti della medesime 
specie- si dirigono costantemente per la medesima direzio- 
ne - S* comprende allora^ perchè mai un ago calami lato si 
situi sempre nel meridiano- magnetico , perpendicolarmente 
a le correnti elettriche. 

3og. Ad appianare le difficoltà che tuttavia potesse of- 
frire al leggitore questo suggetto , difficilissimo a potersi 
esporre con chiarezza in sì poche parole , non saprem- 
mo far meglio che trascrivere il seguente brano , estratta 
da le memorie del sig. Ampère (i). » Considerando lutt’i 
» fenomeni che offrono le calamite , come fcuomeui pura- 

('} 8'itfyltfnmUa a la Chimica di TAomton , 1821- 
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» meni* elettrici , il polo boreale ed il polo aiutate non 
» soo diversi l’ mio dall’ altro , te non per la loro di£- 
t, ferente «ituaziope relativamente a le correnti che circoo- 
» dano l'asse dell*, calamita. Questa situazione è la stessa 
a di quella de' poli del medesimo nome della terra napel- 
li tivamente a le correnti del globo. Or, in questo le cor- 
M renti vanno dall’est all' ovest; e per conseguenza situan- 
ti dovi un osservatore , 'come 1’ abbiasi supposto situato 
» nel filo conduttore , quest’ osservatore terrebbe i piedi 
» all' est, il capo all’ ovest , e la faccia rivolta verso i pun- 
ti ti esteriori del globo su i quali la corrente elettrica deb- 
» be agire. Egli dunque volta le, spalle all'asse del globo, 
» ed ha il polo australe a dritta ed il polo boreale a sini- 
» stra. Vale lo stesso per le calamite , supponendo sempre 
» che 1’ osservatore , il quale è situato fra le loro corren- 
« ti , tenga il dorso rivolto all’ asse e la faccia ai punti 
» esteriori su i quali agiscono tali caiamite- Noi dunque 
» diciamo che nello caiamite , come nel globo , il polo au- 
» strale sta a dritta delle correnti che noi ammettiamo ( ii 
Tj che può osservarsi nella calamita A B , jìg- 96 ). Que- 
y> sta sola differenza di situazione basta per rendere ragione 
ì> degli effetti contrari che producono i due poli della ca- 
li lamita , iu tuli’ i casi uè’ quali non agiscono della me- 
li desima maniera, u A B è la direzione dell' asse della ca- 
lamita, o del globo, e la direzione anche del filo conduttore. 

Dappoiché noi ammettiamo che le correnti elettriche 
regolari le quali promuovono i fenomeni magnetici esegui- 
scono movimento di rotazione dall’ est all'ovest, in direzio- 
ne perpendicolare all’asse delle caiamite, ossia del globo , 
e nella direzione stessa de’ fili conduttori , è chiaro che 
queste correnti han luogo sempre nella medesima direzione 
e manifestano fenomeni di attrazione e di ripulsione , affine 
di stabilire questa ideatiti di movimento , .mentrecbè a pri- 
ma vista si potrebbe tirare un’ induzione tutta opposta , 
lacchè i poli del medesimo nome si rispingono come quei di 
nome diverso si attirano. Di fatti se si preseuta al polo bo- 
reale B delia calamita, fig. 96, il polo boreale di uu ago ca- 
lamitato , stabilendo la posizione indicata dal sig. Ampère 
nel brano soprascritto , subito rilevasi che la direzione delle 
correnti nell’ ago e nella calamita è opposta , e per conse- 
guenza che si rispingono*, per la ragione che , siccome il 
movimento di rotazione ha sempre luogo dall’est all’ovest , 
è evidente che le correnti si urtano quaudo si oppone il 
polo boreale dell' ago al polo boreale della calamita , e per 
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conseguenza debba esservi ripulsione ; e per lo contrario che 
sono identiche quando »i presenta il polo australe al polo 
boreale, e per conseguenza debbe accadere attrazione re- 
ciproca. . . . 

Le correnti elettriche producono su diversi corpi mol- 
tissimi effetti particolari , a lo studio- de’ quali or attendo- 
no i fisici. Cosi, per citar solo taluni fra gli esempi piu ri- 
levanti , il sig. Davy ha riconosciuto non solamente che ì 
liquidi attraversati da Correnti acquistano diversi movimen- 
ti di rotazione , ma ben anche che al di sotto di ciascun 
filo conduttore formano un cono prominente dal quale par- 
tono delle onde , mentreecliè se vi si avvicina uua calami- 
ta , i coni si mutano in imbuti ed il liquido acquista un 
movimento rapido di rotazione (»). D’ altra parte il sig. 
Becquerel , mercè di un sistema di sensibilissimi galvauo- 
ineiri da essolui inventati, ha non è guari riconosciuto che 
ne’ fenomeni capillari , ed in tutte k dissoluzioni (i) , si 
manifestano effètti e correnti elettriche. 

Non si può dubitare che le correnti elettriche e 1 elet- 
tricità ordinaria, come anche la luce ed il calore, npa ab- 
biano gran parte ne’ fenomeoi organici j ma non ancóra ne 
sappiam tanti» da potercene occupare in un’ opera di que- 
sta natura (3). 

9 E t 109 E VI. 

Fenomeni deità calamita e del magnethsmo- 

3 io. La calamita è un minerale naturale di ferro- che 
possiede la proprietà di attirare in distanza e di mantenere 
fortemente il fefro , 1’ acciaio , il niccolo , ed il cobalto , 
precisamente come i fili conduttori in eui dominano- cor- 
renti elettriche. Dobbiamo cooehiuder dunque che ne' cor- 
pi calamitati esistono correnti simili , e questa conchiusio- 
ne è dimostrata dal che le calamite ed i couduttori pre- 
sentano fenomeni assolutamente simili , dal che in tutte le 

(i) Vedete le PltUosephical Tmnsactions., for i8ai, ed il Buttetùn 
Jet scmices phftùjun del sig. de Fiyussac, n." 3. Marzo i8»4- 

(a) Vedete le Meni, del Sig. Becquerel negli Aiutala de l’hysique et 
de C lumie , de’ Sigg. Arago e Gay-Lussac. *~ 

(3) Vedete negl» Aruiales de fa Soditi Linniermé de Paris, per gli 
anni »8a4 e a5 , molte Memorie dell'Autore di questo Compendio-, in 
crii ha tentato di applicare a la vegetazione le nuove teoriche della luce, 
«lei calore c dell' elettricità. Per ulteriori dilucidazioni intorno a la «no- 
va teorica cWttro-magnetiea , vedete le opere del Sig. Ampère. 
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circostanze un filo conduttore può surrogare una calamita 
e viceversa. Il ferro dolce noi» conserva la proprietà ma- 
gnetica se nou fino a tanto che dura la sua unione con al- 
tro corpo calamitato : quindi le correnti cessano nell'istan- 
te medesimo -deli’ unione ; ma uelia calamita naturale, nel- 
1' acciaio , nel niccolo, e nel cobalto , questa proprietà , e 
le correnti che ne sono la cagione , si conservano per dir 
così indefiuitamente. Quesia facoltà si è messa a profitto 
nell' invenzione delle spranghe calamitate e degli aghi , di 
immensa utilità nelle bussole: questa medesima facoltà del- 
le caiamite , di comunicare le loro proprietà, senza perder 
nulla della loro energia., ha permesso di moltiplicare a vo- 
lontà le caiamite aitificiali , non ostante che i pochi corpi 
da noi citati sicno i soli suscettivi di acquistare la virtù 
magnetica. 

3ii.,Per 1’ addietro il.solo mezzo di calamitar forte- 
mente una spranga od un ago di acciaio consisteva nello 
stropicciarlo con una calamita naturale o eoa una spranga 
già calamitata ; questi comunicavano le correnti di cui era- 
no dotati , e queste correnti vi si continuavano indefinita- 
mente. Si sapeva pure che i corpi capaci di magnetizza- 
zione addivengono magnetici per 1' azione del globo , sopra 
tutto quando si dispongono nella direzione del meridiano ma- 
gnetico e sotto l’ inclinazione del luogo in cui si sta: il glo- 
bo agisce in tal caso come un filo conduttore , ma il ma- 
gnetismo che si comunica per tal guisa non è mai intenso. 
Óra le • spcrietìze del dotto fisico sig. Arago , nel men- 
tre sono una pruova invincibile a favore della nuova teorica 
hanno indicata la maniera di magnetizzare i corpi senza soc- 
corso di alcuna calamita ; a quest’ uopo basta circondarli 
con ma filo disposto a spira , in cui si stabiliscono corren- 
ti elettriche, lauto facendolo comunicare coi due poli del- 
la pila , quanto cou iscariche successive di una batteria 
elettrica. 

3 12 . Quando si magnetizzano- le spranghe secondo l’an- 
tico metodo , accade sovente che si formino de’ punti in 
cui i due poli si riuniscono , e per conseguenza tale spran- 
ga presenta irregolarità tali che attira c rispinge più volte 
un ago di pruova. Siffatte perturbazioni si chiamano pun- 
ti conseguenti- E facile prevedere che questi fenomeni deb- 
bonsi al mutamento di direzione delle correnti circolari nel- 
le diverse porzioni di una medesima spranga , poiché ma- 
gnetizzando una spranga mediante 1* elice , vi si possono 
produrre a piacere punti conseguenti , ravvolgendo il filo 
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or in una ed ora in un' altra direzione. Abbiam già detto 
che il globo comunica le facolta magnetiche ai corpi ma- 
gnetici abbandonati a loro medesimi per qualche tempo, so- 
pì aitutto quando stan situali ohbliquameute all* orizzonte. 
Aon desterà dunque meraviglia il sapere che la maggior par- 
te degl’ lustramenti di ferro o di acciaio , come le chiari , 
le palette , le pinzette , ecc. , acquistano la virtù magaeli- 
ca fra le nostre roani , e ne danno pruova quando si sug- 
gella un ago sensibilissimo a la loro influenza. • 

3 1 3. Nell’ antica teorica del magnetismo, quando ai 
riguardava come prodotto di una forza che risedesse nei 
corpi , il globo terrestre or consideravasi come una gran 
calamita , oc si supponeva un nocciolo magnetico cen- 
trale , a la cui influenza stessero suggetti taluni corpi , ed 
in virtù della quale assumesséro diverse direzioni. Dopo la. 
fondazione della dottrina dell* elettro-magnetismo , non 
si può dubitare che il globo non sia una superfìcie di pila 
galvanica, i cui poli stanno in comunicazione, e per conse- 
guenza ove regnano correnti elettriche. Di fatti in tutte le 
spi rienze di qnesto genere , in cni debbe tenersi conto 
dell’azione del globo , basta somigliarla a quella di un filo 
conduttore , e calcolare in simil guisa la sua influenza. In 
questa teorica è inutile la supposizione gratuita eh una 
forza particolare per ispiegare i fenomeni j dappoiché è na- 
turale il pensare , che la soprapposizioue di strati eteroge- 
nei , quali osserviamo anche a la superficie della terra , 
produce scomposizione di fluido elettrico assolutamente a- 
naloga a quella che ha luogo nella pila , e per conseguen- 
za stabilisce a la sua superficie correnti elettriche ugual- 
mente simili a quelle della pila. S’ intenderà anche perfet- 
tamente la direzione di queste correnti dall’est all’ovest, os- 
servando eh' essa è presso a poco opposta al movimento 
della terra , e che questo movimento debbe necessariamen- 
te influir molto su la maniera di agire e di propagarsi del 
fluido. È noto finalmente che le variazioni del calore ba- 
stano a fare*assumere ai corpi differenti stati galvanici. Non 
arrecherà dunque meraviglia l'osservar molti fenomeni ma- 
gnetici intimamente ligati a la presenza ed all* apparen- 
te camminare del sole intorno alla terra ; l'azione di que- 
st’ astro debbe oecessariamente far variare 1’ intensità delle 
correnti , e spiega con ciò le variazioni diurne ed annuali 
che offre 1' ago calamitato. 

3 1 /{ ■ Con la medesima facilità si spiega 1' inclinazione 
e la declinazione. È noto che un ago calamitato sospeso 
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liberamente si dirige costantenrante presso a poco verso il 
nord ; ed appunto per questa proprietà le bùssole , che non 
consistono in nitro se uou in aghi calamitali sospesi sur un 
perno , sono di grmide aiuto ue' viaggi di lungo corso. Ma 
noi abbiam dello che tal diretiooe si eseguiva a un dipresso 
verso il uord ; questa differenza appunto va sotto il nome- 
di declinatione dell* ago ; essa varia secondo i luoghi , ed 
attualmente è a Parigi di »a* to' alTovest; » aria anche secondo- 
il tempo (ì), e pare suggella ad nn periodo di rivolgimento 
fra dati limiti. Egli è chiaro che la declinazione debbesi at- 
tribuire a la differenza che passa fra 1' equatore terrestre 
c l'equatore magnetico, vale a dire a la direzione delle cor- 
renti , cui 1’ ago è sempre perpeudicolare , differenza che 
può dipendere da la rivelazione del nostro globo nell’ or- 
bila dell' «eclittica , ed offrire un periodo di variazione 
analogo a quello dell’ inclinazione di quest'orbita. 

3 1 5. Un ago calamitato non prende la direzione det 
meridiano magnetico solamente , ma si abbassa anche più 
o meno secondo i luoghi : questo abbassamento vieu deno- 
minato inelimitione dell' ago. Essa è nulla su la linea dell' 
equatore magnetico ; è perpendicolare ai poli magnetici ed 
intermedia negli altri luoghi. A Parigi , per cs. , è di 68** 
3o' in questo momento, dappoiché essa offre ancora un pe- 
riodo di variazione del quale s' ignorano i limiti (a). Rispet- 
tivamente a la cagione è facile conoscere che l'inclinazione 
vien prodotta da la tendenza generale delle correnti a di- 
sporsi parallelamente e nella medesima direzione, tanto nelle 
calami te , quanto ne’ conduttori elettrici. 

3 1 6. 1 viaggi de' naviganti hanuo fatto scorgere infl- 
uite irregolarità nella declinazione e nell’ inclinazioue del- 
l’ago, come pure nell’ intensità della forza magnetica , 
intensità che si misura pel numero delle oscillazioni che fa 
un ago allontanato da la direzione per dato tempo: Duuqu© 
la posizione reale de’poli e dell’equatore magnetici non è e- 
sattamente determinata, non ostante numerose ricerche i- 
stituile su questo argomento dai dotti , tanto per via del- 
1’ osservazione , che del calcolo. Ma la soluzione di tal 
quistioue poco importa a la teorica ; ed è facile intendete 

’ O 

(i)Si è riconosciuto che la declinazione dell’ago è soggetta a variazioni 
noti solo annue, ma diurne ancora: tanto risulta da le osservazioni di 
Cassini , di Cantori , Humboldt, Arrigo ec. — 1 Traditi. 

(a) Secondo le osservazioni di Hanstcen , l’ago d'inclinazione riruova, 

al pari dell’ago di dKlinaaooe, delie variazioni annua a dai rat. — 1 Tradtu. 
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che la constituaiona de’ continenti e degli strati terrestri può, 
anzi riebbe influire localmente aui fenomeni generali. 

317. Termineremo questo capitolo prevenendo il leg- 
gitore contro la pretesa influenza di talune simpatie esi- 
stenti fra gli esseri animati: la maniera onde vorrebbonsi 
spiegare è assurda , quant’oseura. Sotto il nome di magne- 
tismo animale s’ indica nna serie di fenomeni che poggia- 
no sul cerretanismo e su la credulità. Essi non son meri- 
tevoli di fissare l’attenzione del fisico, dappoiché non reg- 
gono a lo esame della ragione. Se l’elettricità sembra mol- 
to contribuire all' organizzazione degli esseri ed ai fenome- 
ni della vita, non saranno però mai i concetti dell’immagina- 
zione che arriveranno a scoprire le leggi e 'l modo di sua 
azione , sibbene lo studio profondo delle funzioni tutte di 
questi esseri , come pure delle leggi generali dell’ elettri- 
cità. Questa strada debbe battere il dotto , il naturalista , 
ed il fisico. Sol quando osservatori filosofi , e veri dotti , 
si occuperanno di queste importanti ricerche , si potrà 
sperare di veder dileguata l’oscurità in cui sono avvolti al 
presente i «opracitati fenomeni. 



FINE DEI. MANUALE DI FISICA. 



Crediamo dover rcudere compiuto il Manuale di fi- 
sica con un riassunto piu preciso della teorica dell'efet/ro- 
magnetismo , e coll’ estratto dell 1 importante Memoria dei 
sigg.Colladon e Sturai su la compressibilità de’liquidi. — T.R. 
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Avutasi cognizione dell’ importante scoperta del sig» 
Oersted , si dovè ricercare se 1’ azione della corrente elet- 
trica fosse attrattiva o ripulsiva , o se fosse direttrice , co- 
me quella della calamita terrestre ; numerose sperienze fn«- 
rono instituite ad oggetto di riconoscere questo modo di de- 
viazione (i). N • 

x.* Stabilita la corrente io maniera di proeedere dal 
nord al sud, si .fece passare il filo di congiunzione per so- 
pra un ago mobilissimo ; all* istante questo venne deviato, 
il suo polo australe ( quello che guarda il nord ) si voltò 
▼ers’ oriente ; 

9 .” Rivòlgendo la corrente, e facendola procedere dal 
sud al nord , il polo australe venne rispinto verso oc- 
cidente 5 

3.* Procedendo la corrente dal sud al nord , si fece 
passare il filo per di sotto , il polo australe si rivolse ad 
oriente ; ~ 

4 -° Procedendo la corrente dal nord al sud , si fece 
passare il filo anche per disotto j il polo si rivolse verso 
occidente. 

Per conoscere all’ istante la direzione che debbe assu- 
mere l’ago, si suppone un. uomo, steso nella corrente elet- 
trica coi suoi piedi da la parie del zinco della pila, con la 
testa da la parte del rame, e con gli occhi rivolti verso il 
centro dell’ago; or questo devierà sempre per far trovar* 
il polo australe a man sinistra; comunque si situi il filo 41 
congiunzione, la forinola resterà sempre vera (a). 

(i) Per ben intendere la cosa debbe supporsi che nelle pile la cor- 
rente elettrica procede da lo zinco al rame , vai dire ebe sia positiva. 

(a) In tutte le sperienze l’ago non è perfèttamente perpendicolare a 
la dil ezione del filo ai congiunzione ; l' azione magnetica del globo impc- 
pedisce che si ottenga questo rìsultamento. Bisogna dunque sottrarre l'ago 
a quest' azione; a ciò ottenere basta fissarla perpendicolarmente ad UH *s*e, 
cui siasi data la direzione dell'ago d’inclinazione. 



Digitized by Google 



sia 

Là «perirti*» h» f*‘to conoscere che qìreita specie di 
azione non derivava adatto da la materia dell’ago ; non di- 
pende neppure da la materia del filo di congiunzione , ov- 
/ vero da la sua densità , dipende «ni tanto dall' intensità ma- 
gnetica dell' ago e da la forza della «torrente. 

Schweigger lia profittato di quest' osservazione nel con- 
struire il suo moltiplicatore instrumento mercè del quale 
si ottiene un’ intensità tanto pui grande quanto più sono 
le parti del filo di congiunzione che trovansi dirimpetto 
all’ ago. 

La forza «Ielle correnti agisce non solo su le ca- 
lamite^ ma benanco su i corpi suscettivi a divenir cala- 
mita : per questo la limatura di ferro si attacca al filo di 
congiunzione per tutto il tempo che dura la corrente. 
L’acciaio, tutt’i corpi magnetici dolati di forza coercitiva 
acquistano o perdono la facoltà magnetica per l’ azione 
delle correnti ; bisogna coochiadere che la corrente elet- 
trica agisce sul fluido magnetico, sia libero, che combinalo. 
, ■ .11 sig. Arago che ha scoperto questi fatti importanti, 
procedè a In sperienza nella seguente maniera: 

Ravvolse a forma di elice la parte media del filo di 
coagianziooe , a fin di moltiplicarne 1’ azione, v* introdus- 
se , in un cannello di retro , una spranga di acciaio , que* 
sta spranga acquistò tutte le proprietà di calamita artifi- 
ciale. Per determinare in qual maniera si trorau situati 
i poli in una spranga in tal maniera calamitata, bisogna 
ricordarsi che la corrente rispinge sempre asiuislra il polo 
australe. 

» Supponghiamo , per es. , un’ elice dextrorsum; (t) se 
la corrente procede dall’ alto in basso dell’ elice , 1’ os- 
. servatore situato nella corrente ha la sinistra rivolta verso 
il basso dell’elice , da questa parte dunque respingerà e- 
gli il polo australe, dunque l’estremità della spranga che 
vi è situala si rivolgerà verso il nord. 

Si peò anche prevedere quello che aeeadrà quando 
sì rimette nella medesima elice la spranga calamitata, ma 
avendo cura di cangiare i suoi poli $ la corrente per la 
sua azione distruggerà a primo istante la facoltà magnetica 
della spranga , e se in «pesto stato vien ritirata uon più 
darà segno di polarità ; se per più lungo 'tempo si lascia 
sotto l’ influenza della corrente , > poli si troveranno 
Aiutali. 

« . r 

( — 1 

(i) la direzione della qpra «i (stima da giù in *4. 
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Se s'inlrotlu cesse una spranga in un’elice, la cui metta 
fosse a parte destra , e 1* altra metta a sinistra, sempre nelle 
medesime circostanze la corrente che discenderebbe nell’ 
elice con la sinistra rivolta in prima verso Lasso , respin- 
gerebbe il polo australe da questa banda « quindi arrivata 
a la metta dell'elice, cangerebbe direzione, avrebbe .al- 
lora la sinistra rivolta a la parte più alta dell'elice, e per 
conseguenza rispingerebbe il polo australe verso la medesi- 
ma banda, ossia verso il centro della spranga. Egli è evi- 
dente che una tale spranga attirerebbe il polo boreale per 
la parte media, e che le due estremità lo risprógerébbo- 
no. Mediante l’elice, e cangiando direzione si possono pro- 
durre in una spranga quanti punti conseguenti si vogliono. 
Se si adoperano due elici simili, una ravvòlta a destra, l’al- 
tra a sinistra , la azioni si distruggono reciprocamente. 

Il sig. Arago ha parimente magnetizzile le spranghe 
messe dentro V elici mediante scariche successive delia bot- 
tiglia di Leyde: 

La aprrienza ha fatto riconoscere che la forza delle 
azioni elettro-dinamiche decresce in ragione inversa della 
distanza ; ma se si considera soltanto una porzione infini- 
tamente piccola della corrente, il sig. Biot Ita trovalo ehe 
ha luogo la stessa legge che per gli altri fluidi , vale a 
dire la ragione inversa del quadrata delle distauze> L' ap- 
parecchio che serve a verificare queste leggi , consiste in 
un ago calamitato leggiero, corto e parallelogrammico ; 
con un’ altra calamita. si neutrabzza la forza terrestre, quin- 
di si fa passare un filo di congiunzione in maniera che 
l'ago si .muova- per 1' influenza della corrente, si devia in 
seguito 1’ ago e si numerano le oscillazioni ch’eseguisce a 
diverse distanze. 

Ma siccome abbiam giù veduto , 1’ intensità della cor- 
rente e 1' intensità magnetica dèli’ ago influiscono sull’ in- 
tensità della forza elettro-dinamica ; quindi si sono dedotte 
le tre leggi che seguono : 

La forza segue ì , la ragione inversa del quadrato 
delle d istanze ; 

2 ." La ragion diretta delle intensità delle correnti ; 

3-.® La ragion diretta dell’ intensità del magnetismo. 

Il sig. Faraday , guidato dall’ osservazione del sig. 
Wollaston su la cagione di queste azioni , è pervenuto ad 
imprimere ad una calamita un movimento di rotazione , ed 
anche di traslocazione. Questo movimento ha sempre luo- 
go secondo la forinola. Per produrlo basta che uno dei poli 

4 
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venga sottratto alt* azione della corrente. E facile tnten» 
deme la teorica. Supponghiamo una corrente fìssa e di a 
scendente fi un vaso pieno di mercurio ; te si situa re;--» 
ticalmente In questo rase una spranga il eui polo australe 
.rimanga a la auperfici» , giti si prerede che la corrente Io 
respingerli terso la sua sinistra per un dato tratto. Ma sic- 
come si suppone che la corrente procede sempre di rim- 
petto alla spranga , a misura che questa si tollera , la 
corrente le terra dietro e la respingerli sempre terso la 
sua sinistra. Questo motimento di traslocazione potrebbe 
da se solo spiegare il movimento dei pianeti. 

ho studio delle caiamite su la correnti mobili è in- 
verso del precedente, ~ » .e 

Siccome ogni reaiione è uguale ed opposta all’azione, 
già si pretede che i fenomeni osserrati su le caiamite si 
riproducono sa le correnti. 

Oltre le forte direttrici che noi abbiamo studiate , si 
% osservato che le caiamite e le correnti hanno fra loro 
anche una forza attrattiva e ripulsiva. Che sia cosi , se si 
situa il filo dì congiunzione di maniera che 1’ asse della 
spranga faccia con esso un angolo retto ; se dippiù il 'polo 
australe sta a la sinistra della corrente , evvi attrazione , 
purché la dritta che misura lo spazio fra il filo e l’asse 
della calamita passi fra i poli. 

10 posizione contraria avrebbe luogo ripulsione. Di- 
rimpetto al polo T azione è nulla. 

11 sig. Ampere , cui debbesi la teorica elettro-dinami- 
ca, ha osservato t,® che due correnti si attirano quando 
si dirigono per lo medesimo verso , e si rispingono quan. 
do procedono in contraria direzione , e che quest' azione 
ha luogo anche quando i fili non sono paralleli. Basta che 
i fili abbiano la medesima direzione , perchè abbia luogo 
altrazioue , basta che abbiano direzione opposta , perchè 
vi sia ripulsione; 

a.® Che se si frappone una corrente mobile tra due 
correnti fisse, tutte e tre dirette nel medesime verso, la 
corrente di mezzo resta in equilibrio se sta giusto in mez- 
zo a le altre due ; 

3. ° Che una corrente mobile ascendente , situata fra 
due correnti fisse discendenti , tien rispiula dall’ una e 
dall’ altra banda ; 

4. ” Che una corrente tiuuosa agisce come una cor- 
rente dritta. • 

Situò egli due correnti a croce , di maniera che non 
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potevano nè attirarsi nè rispirtgersi ; osservò rii? una del- 
le oorreuti , se sono tutte e due dirette nel medesimo ver* 
so , assumono direzione parallela e simile a quella della 
seconda ; se le direzioni sono contrarie,' le correnti «r si* 
luauo perpendicolarmente 1’ una all’ altra^ * ~ . " • -d 

Lu movimento di rotazione . givutténe anche per 1" a- 
zioue di una corrente .lista sur una corrente mobile. 

La teorica elettro-dinamica del sig. Ampère si applica 
benissimo a tuli’ i fcuomVmi rbe si sono 'Osservati' linoni ; 
e va esente da tutte le obiezioni , cui le spiegazioni date da 
molti altri scienziati vanno suggetle. In vece di risguardàro 
con Faraday eCarlow i movimenti circolari^delle calamite 
e de’ conduttori cornp fallo semplice, egli riguarda per 
legge fondamentale per latto primitivo le azioni attrattive 
e ripulsive delle correnti elettriche , f mediante ‘un ipotesi 
particolare necessaria per la coiistituzione dello calamite , 
spiega facilmente tutt’i fenomeni dell’ elellro-maglietistuo e 
del magnetismo. Egli suppone otte tutti i campi magnetici , 
compreso il nostro globo , ripetano le loro proprietà m»’- 
gueticlic da le correnti elèttriche che circolano continua* 
niente dintorno a le loro molecole , sempre nella medesima *>' 
direzione rispettivamente all’ asse di questi' corpi- • 1> ■* 
Supponghiam» un cilindro di ferro tagliato da numero 
iniìnilo ‘di piani peupeqdicolari a la sua base ; suppon- 
ghiarno dippiù che. iu Virili di un’ azione incognita #■* la 
molecole , circoli perpetuamente una co+rerrte di elettricità 
positivi intorno a questi circoli, e che. la direzione di (que- 
sta corrente sia sempre la stessa j se ael medesimo’ tempo 
si ammette pile .circhi} per l’ opposto verso ima corrente 
di elettricità negativa,, /tuli’ i fenomeni deriveranno da 
questa legge come altrettanti corollari, e gli elfelti del 
magnetismo rientreranno nel dominio • dell’ elettricità. ‘Per 
1’ intelligenza di questa teorica è. importa gite làrsi-'idee cor- 
rette sull’ azione reciproca delle -due correliti circolari ossi* 
de’ circuiti , dappoiché sodo essi considerati come gli pie- 
nienti di agni azione magnetico, Quert’azioue rè il risulta* 
mento (delle forze esercitate da. tutte le parti della corrente, 
e consliluisce due fbrgék. cli’emauano dal centro del circuito, 
di opposta, spècie da ciascun lato drt piano del . cingolo» 
Supponghiamo urr circuito in un piano, vcfticale che passi 
per 1’ occhio dell’osservatore situato fuora del circolo , e 
la correute clic discende' dal lato il più 'prostimo all' os- 
servatore , allora la forza esercitata sul lato destro del, -cir- 
colo') considerata come forza magnetica , assumer» il nome 



di poi* australe 1 la fora» opposta si dirigerli Verso il and 
e si chiamerò polo boreale. Se due correnti circolari si 
mettano in relazione pe’ lati affetti de’ medesimi poh, avrò 
luogo ripulsione , dappoiché le, correnti si dirigono in sen- 
so opposto , se per lo contrario sono avvicinate pe 1 lati af- 
fetti de' poli opposti , avrò luogo attrazione , dappoiché le 
correnti hanno la medesima direzione. > ■ 

Si annienta ]' iniensirò di queste forse combinando la 
potenza di più circuiti , e ciò col ravvolgere una corrente 
a spira. Tale spira può considerarsi come una calamita , i 
cui poli stan situali al centro di ciascun disco. • 

Il sig. Avago ha construite cojl’ elici delle' «calamite e- 
aergiche quanto le ordinarie ) ravvolgendo il filo condut- 
tore ncU' interno dell' elice ha neutralizzata tutta 1' azione 
longitudinale , di maniera che la sola forza attiva consi- 
steva in quella delie correnti che circolano intorno all’ as- 
se ‘dell’ elice. 

11 Sig. Delarive ha construtto uno strumento adatta- 
tissimo all’ osservazione de' fenomeni di attrazione e di ri- 
pulsione delle calamite e delle correnti ; sur un bacino 
pieno di acqua ha sinuato un galleggiante circolare compo- 
sto di due metalli che formano una corrente : in questo 
circolo ha passala una calamita , avendo cura che la dire- 
zione delie correnti fosse opposta ; il galleggiante venne 
rispiuto ; arrivato* all’ estremità della calamita , si voltò , 
e siccome allora le correnti erano dirette nel medesimo 
verso, ossia , ciò eh' è lo stesso, siccome i poli di»nome 
opposto si trovarono a fronte , il galleggiante ritornò su 
la eakunita e si fermò a la metta della »ua lunghezza. 



. Magnetismo terrestre . 

II sig. Ampère spiega 1’ azione della terra su le cala- 
mite. supponendo che regni Del meridiano magnetico una 
corrente elettrica che segue la medesima direzione ; che 
quésta corrente abbia la proprietà delle altre , e che per- 
ciò debbono anche risultarne due polarità , prodotto delle 
forze che abbiamo esaminate. Or se , com’ egli suppone , 
1» corrente si muove dall’ovest all'est, il nord resterà 
a la sua sinistra 1 . ‘ ; ; y 

L’ azione direttrice che agisce su le cafemite a la su- 
perficie dell» terra risolta, non già da la parte della terra ver- 
so la quale si dirigouo 1’ estremità , ma dall’ azione delle 
correnti all’ equatore magnetico , e df lu tendenza delle 
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correnti stesse della calamita per metterla nella potinone 
che abbiam veduto appartenerle; questa posizione è p re (fi- 
samente il piano <|h' è perpepdioolare a la direzione ma* 
gnetica , vale a dire all’asse dell’ago d’inclinazione; dap- 
poiché siccome le correnti elettriche dell'ago stanuo ad an- 
golo retto cogli assi , ue segue che quando 'da sè medesi- 
mo prende le direzioni rispettivamente a le correnti del- 
l’ equatore , quest’ asse debbe rivolgersi verso il nord e 
verso il mezzodi. . . i 

La natura di quest’ influenza potrà più facilmente esi 
ser compresa se si adopera un semplice circuito annoiare; 
*e desso può muoversi liberamente , si osserva che prende 
tempre la sua direzione in un piano discendente verso sud, 
tagliando 1' orizzonte in uua linea che passa dall’ est al-* 
1’ ovest. 

ESTRATTO . . 

• • V * * 

Della memoria de' sigg. Càlladon r. Sturm dì Ginevra , 
su la compressibilità de' lìquidi. 

Le ricerohe su la compressibilità de’ liquidi offrono il 
vantaggio di esser paragonabili fra loro e suscettive di alto 
grado di precisione , ove si adoprino le convenevoli pre- 
cauzioni e di buoni apparecchi facciasi uso. Non abbisogna 
però credere che siffatte ricerche sieno scevre di difficoltà, 
e la pruova più evidente n’è appunto , che poche sgerien- 
«e sono state fatte intorno a questo argomento , in parago- 
ne di quelle eseguite per òjgni altro ramo della fìsica. La 
necessità di riunire io up medesimo, apparecchio sensibilità 
e forza straordinaria cagiona numerosi accidenti che posso- 
no stancare ogni uomo dotato di moltissima pazienza. 

La memoria de' sigg. Colladon e Sturm è divisa in 
quattro .parti. 

i. Esperienze su la compressibilità de’ liquidi ; 

a. Sperienze che si riferiscono a lo sviluppamelo del 
calore dovuto a la compressione ; 

3. Influenza della pressione su la conducibilità dei corpi.. 

4- Misura della velocità del suono nell’ acqua dolce. 

Gli autori si sono serviti . del metodo di Canton perfe- 
zionato da Oersted. Si sono serviti di apparecchi di vetro 
aperti all’ estremità. Nel corso delle loro sperienze han- 
no tenuto esatto conio della contrazione del vetro , e sono 
arrivati a valutarla con un metodo ingegnosissimo ; hanno 
evitato i mutamenti di temperatura che potevano produrre 
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tutt’ altro fuorché la compressione. Si son preservati dagli 
errori che potevano cagionare V aderenza del liquido a le 
pareti, la diminuzione di pressione domita a lo stropiccio 
della colonna , finalmente la picciola quantità di aria che 

resta aderente al vetro- . ... 

Hanno cercato di determinare con esperienze prelimi- 
nari , se i liquidi sieno soggetti ad una lègge generale di 
compressione , a fin di potere, nell’ esperienze susseguenti, 
prevedere i risultamenti. 

In primo luogo ban credulo riconoscere , facendo spe- 
ranze sutl’ acqua distillata a o°, che i liquidi nel contrar- 
ai seguitano una legge analoga a quella dell’ allungamento 
de’ corpi solidi par opera della distensione; ma l’etere solfo- 
rico, la cui compressibilità dimifiuisce col crescere delle at- 
mosfere ( 1 ) , li ha obbligati a riconoscere la non esisten- 
za di questa legge. , 

La più difficile condizione da adempirsi in cosiffatte spe- 
yienze è quella che Si riferisce a 1» variazioni di tempera- 
tura. Di fatti , secondo i sigg. Colladon c Stgrm , per la 
maggior parie de’ liquidi , compressioni di lo a i5 atmo- 
sfere non producono se non contrazione equivalente a 
quella che produce l' abassaroento di temperatura di un 
grado. 

Tutt' i risultamenti sono stati calcolati a la temperatu- 
ra di b° liquido , ossia del ghiaccio fondente. 

Ecco questi risultamenti pel mercurfo , per 1’ aoqua , 
per P alcool , etere solforico , carburo di zolfo , etere ni- 
trico , àcido solforico , acido, nitrico , per 1’ acqua satura 
di ammoniaca , per 1’ acido acetico , etere , per 1’ essenza 
«fi trementina , ecc. 

•• • • Mercurio. 

Le sperienze sono state spinte fino a 3o atmosfere. 

Compressibilità per ogni atmosfera . 5 , o3 milione». 

, Acqua stillata e deaerata. . . 5i , 3 

♦ • Acqua non dfaerata . . \ . . . 49 > ® 

Alcool. 

• ' . / ■ - - • 

Tn quest*» liquido si ossérva una diminuzioni sensibile 
di compressibilità per uguali accrescimenti di pressione. Le 
' _____ 1*‘ 

(i) Si riscontri il J- “ 1 Tradutt. 
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contrazioni piu deboli Hanno a le pili forti.:: i38: 118. Va- 
riabile per ciascun atmosfera , da 96 , 2. g3 , 5. 89 
milione*. 

Etere solforico . t 

I . V 1 « • 

Come nbbiam detto dell’ alcool , la compressibilità di 
questo liquido diminuisce, per 1' aumento di pressione , va» 
ria dunque da i33 a 123 milioncs. 

Lo stesso corpo ad 1 1°, 4 da i5o a i4* 

Acqua satura di ammoniaca . . . » 38 

Etere nitrico ao*. 71,5 

Etere acetico da . . . 77 , 3,a ni , 3 

Etere idrocloricó da 1 a 3 atmosfere . 85 , 9 

Da 6 a 11 /. , . . 82 , 2 5 

Acido atetico. 4 a * 

Acido sporico concentrato . , . . 3a 
Sotto venti atmosfere la sua condensazio- ' 
ne equivale ad un grado della sua contrazione. , , 

Acido nitrico. . . 3a , a 

Essenza di trementina ....... 73 

, . . j. » : . • « 1; ....... x 

Nota. Si osserva che il liquido suggellato a la pressione 
arriva lentamente al livello che debbe occupare-;, rispetti- 
vamente al calore sviluppato da la compressione ,, gli au- 
tori son pervenuti a questo risultameuto : 

1. " Che per una compressione istantanea di 4» .atmosfe- 
re l'acqua non s| eleva sensibilmente di temperatura ; 

2. “ Sull’ alcool e sull’ etere solforico , una pressione 
di 36 e 4° atmosfere , operala in piu di unmquarlo di se- 
condo , non innalza la loro temperatura più di uu grado 
centigrado ; ma una compressious più rapida.» come quella 
che può produrre un- colpo di martello , innalza la tempe- 
ratura dell’etere solforico da 4 a 6.° 

Credono dippiù poter couchiudcre da le loro numero- 
se sperienze , che una pressione di 3o atmosfere non muta 
la conducibilità elettrica del mercurio , di una soluzione 
concentrata di ammoniaca e di acqua distillata ; che produ- 
ce una diminuzione nella conducibilità dell’àcido nitrico, 
e che quest’ effetto può spiegarsi per 1’ ostacolo che la pres- 
sione oppone a la sua scomposizione. 

Il sig. Colladon ha tatto pure numerose ricerche su 
la velocità del suono ne,’ liquidi , e su la sua intensità. 
Queste sperienze sono il complemento di quelle latte su la 
Cou^iressibiliù. 
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Il sig. Beudant aveva trovato che la velocità media 
■ del tuono nell'acqua di mare è di 1 S 00 metri per secondo. 
iT sig. Colladun ricercò nelle acque del lago di Giuevra 
qual fosse questa velocita nell’acqua dolce (t). 

Egli si servi di una campana metallica alta sette de- 
cimetri , la quale stava sospesa ad un battello, ad un me- 
tro sott’ acqua ; si producerano i suoni mediante uua leva 
piegata a gomito. 

L’osservatore per sentire il sa odo , in vece d' immer- 
gere il capo soli’ acqua per una prima esperienza si ser- 
vi dì un cannello di latta sottile , lungo tre metri , chiuso 
a la parie inferiore , e che taluni pesi mantenevano Verti- 
cale nell’ acqua , di maniera che 1’ estremità superiore usci- 
va soltanto per cinque o sei decimetri. A due mila metri 
i colpi risultavano mollo distinti, anche alzando T orecchio 
cinque o sei decimetri al di sopra dei caunefe. . 

Ecco le considerazioni per le quali queno metodo a 
stato preferito. 

Quando si fa risuonare un corpo al di sotto della su- 
perficie , una persona situata fuora dell’ acqua , ed in poca 
distanza , sentirà benissimo il rumore prodotto da la per- 
cossa di questo corpo. Se questa persoua si allontana ra- 
dendo la superficie dell’ acqua , Osserverà una diminuzione 
rapidissima nell’ intensità del suono ; e finalmente a la di- 
stanza di due o trecento metri , non più sentirà assoluU- 
anenle alcun rumore fuora dell'acqua, anche quando situas- 
se i’ orecchio \ icìnissimo a la superficie del liquido. Non- 
dimeno se a tali distanze, ed iu altra molto maggiore, que- 
sta persona immergesse la testa nell' acqua , sentirà imme- 
diatamente il rumore in maniera distinta. 

Sembra dunque che i raggi sonori che vengono ad in- 
centrare la superficie sotto un angolo acutissimo, non pas- 
sano nell' aria , ma soggiacciono ad una specie di riflessione 
nell' interno della massa liquida, il sig, Lolladon opiuò che 
tagliando questa massa con un piano verticale , 1' ondula- 
zione' si dovrebbe comunicare al di là di questo piano , e 
che per conseguenza , se si trovasse dell'aria dietro questo 
piano q il suòno vi si trasmetterebbe , e sarebbe in tal ca* 
■so^sentito nell’ stia circostante. 

Per Ja seconda sperieuza lo stesso fisico fece uso di uà 
cannello di cinque metri , terminato nella parta inferiore 
da un allargamelo, la cui imboccatura era verticale e chiusa 

{■) Si riscontri il $• lòG. i Tradalt. 
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da nn piano metallico della superficie di circa venti decimetri 
quadrati. L’ estremità superiore aveva la forma di un cono 
con una sezione obbliqua all’ asse per situarvi 1’ orecchio , 
senza che si trovasse impedita la posizione dell’<*servaiore. 

-> Le sperieme vennero replicate sur una superficie di 
13487 metri j il suono perveniva da un punto all’altro in 
circa 9” , 4 » ciò che dà per ogni secondo una velocità di 
i 435 metri. 

li suono di una campana , dice il aig. Colladon, quali* 
do è percossa sott 1 acqua , inteso in qualche distanza, non 
rassomiglia affatto al suouo di una campana neU’aria. Sotto 
acqua si ode soltanto un rumore netto e breve simile a 
quello di due lainiue di coltello battute 1’ una contro 1’ al- 
tra. Allontanandosi da la campanti , ri romore conserva 
questo carattere, diminuendo d’ intensità. La percezione di 
un rumore tanto secco e breve, derivando da una distan- 
zia di piu leghe , cagiopa un sentimento analogo a quell» 
che si pruova la prima volta che in un telescopio si veg- 
gono oggetti lontani che sembrano distintissimi. 

Però a la distanza di circa 200 metri, s’ incomincia a 
distinguere il fragore della campana ad ogni colpo. Il fe- 
nomeno nell’ aria è quasi interamente opposto , dappoiché 
a grande distanza si ode solamente il ronzìo della campana. 

Il medesimo suono udito fuori delPacqua, ©fa mollo più 
prolungato; si riconosceva benissimo il suono di una campana. 

Questo fenomeno si spiega per la natura delle vibra- 
zioni sonore nell’ acqua : è noto di fatti che nel movimen- 
to vibratorio di un fluido, la durata dell'agitazione di una 
molecola è uguale al raggio della porzione sferica del flui- 
do che si suppone primitivamente scosso all’ origine del 
movimento , diviso per la velocità della trasmissione dei 
suono. La prima di queste due qualità è necessariamente 
più piccola nell’acqua che nell’ aria ; la seconda per lo 
contrario è più grande ; donde segue che la durata del 
suono debb’ essere molto minore quando vien trasmesso per 
mezzo dell’acqua , che quando si propaga per l’aria. 

La seconda osservazione è relativa a la non iiasmis- 
sione del suono dell’ acqua nell’ aria ,' quando le vibrazio- 
ni che si propagano nell’ acqua arrivano a la sua super- 
fìcie sotto un angolo acutissimo- Come ho di' già detto « 
in distanza minore di 200 metri , Il suono della campana 
percossa nell'acqua si udiva faci litico te nell’ aria ; ma in 
più grande disianza la sua inlensisà decresce rapidissima- 
uegle. Finalmente a 4 0 5 oo muri è impossibile disliu- 
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gucre il più leggiero rumore , anche vicinissimo a la su- 
perficie dell'acqua. Intanto immergendo la testa per alcuni 
centimetri , oppure immergendo un cannello pieno di aria, 
come io Ito praticalo, si odc.il rumore l’orle e distinto di 
ciascun colpo ; e si ode anche in distanza dieci o venti 
volte piti grande. In queste sperieuz.e la campana era si- 
tuata a metri ai di sotto del li ve ilo dell'acqua. Egli è e- 
videirte che a la distanza di 5oo metri le vibrazioni arri- 
vavano a la superficie sotto un angolo sensibile , aumen- 
talo anche da la curvatura della terra. Le vibrazioni che 
liauuo luogo nell’ acqua non si comunicano dunque all' a- 
ria , quando la loro direzione incontra la superficie sotto 
un angolo mollo piccolo,, fenomeno analogo a quello che 
ci ha off. no la luce a, la superficie di separazione di due 
mezzi disuguali per densità. 

L’agitazione prodotta da le onde non altera la durata 
del suono , nè della sua velocità , quando si adopera uu 
cannello per ascoltare. L ultima delle Ire summenzionate 
sperienze k stata fatta in tempo tempestoso. Il vento , de- 
lude iu sulle prime, si era talmente accresciuto, che con- 
venne adoperar molte ancore per mantenere il battello. 
Tvonostaute il rumoreggiare d-lle onde , io poteva tuttavia 
distinguere molto bene il suono di ugni colpo, e la durata 
della sua trasmissione non venne alterata siccome si può 
riconoscere dai risultamene. .. ‘ 

Lu’ultima osservazione da me fatta si riferisce all’ in- 
fluenza dei tramezzi su la internila del suono. Avendo pre- 
scelte due stazi. mi poco lontane e situate di maniera che 
la linea retta che le univa radesse l’estremità di un gros- 
so muro che s’ innalzava al di sotto del livello dell’acqua, 
feci battere regolarmente la campaua , e con colpi di u- 
guale intensità.. Ascoltando allora col cannello , al ter nati- 
vamente da ciasfgti lato delia linea che radeva 1’ estremità 
di qui ‘sto muro , iu e sembrato aver luogo differenza nota- 
bilissima d intensità , .secondo che quest' estremità era o no 
interposta fra la campana ed il cannello.. La trasmissione 
del suono, nell’ acqua differisce dunque sotto tal risguardo 
da qge^o che avvieije nell’aria, e si approssima a la ina- 
njera .di. propfgazir.ne desila luce, i Questi influenza di uu 
(ramezzo nel diminuire seusibihncule .l'intensità del suouo 
merita di essere, beò notata , ed offre nuovo, punto di 
rav vjcinaiueoto ■ Ira i fenomeni della propagazione del suo* 
no ue liquidi e quelli che si osservano nella propagazione 
deila #acg»4i.t- isut » tu,*. ... t >.**, ; J 
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